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　　　　　　　　　　日程表
7月10日（水） 7月11日（木）
開会の挨拶　　　　　　　　9：30～9：特海洋（7） 9：30～11：05
平澤威男（極地研所長）
ドーム計画・　　　　　　　9：40～10：45
雪氷物理化学（5） 座長1滝沢隆俊
座長：上田　豊　　　　　　　　聯　ぱ ≒　跨灘＝
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　田敏暢
昼鍵・轍憩　　　　　　　雛灘轍3灘凝i懸蘇憩 1雛欝～総譲o
招待講演（6）　　　　　　13：15～玉4：45ポスター発表II（24）　13：20～14：20
大気（5） 雪氷コア（4）
特別講演（1）　　　　　　　14：45～15：15海洋 （3）　物理（3）
気候（4） 化学（2）
座長：山内　恭 雪氷（3）
鎌憩　　　　　　　　　　1搬繋1灘5雛憩 1畿鱒～麟携o
大気・気候（6）　　　　　15：25～16：45物質循環夏1（5）　　　　14：40～互5：45
（エアロゾル）
座長：神沢　博 座長： 塩谷雅人
綴憩　　　　　　　　　　難灘鰯簗：鱒 鎌憩 1鎌郷～麺55
ポスター発表1（25）　　17：00～18：00隼勿質そ～言環II　（4）　　　　　　　　豆5：55～16：50
大気（5）　雪氷（4） （エアロゾル）
衛星（1）　雪氷コア（4）
化学（3）　物理（4） 座長： 古賀聖治
気候（4）
纏憩　　　　　　　　　　韮8澗粥8灘閉会の挨拶 16：50～1フ：00
懇親会：研究棟2F講義室　　18：10～19：40渡辺 興亜（極地研）
※各セッションの（）内の数字は講演数
※ロ頭発表の講演時間は13分（発表10分、質疑3分）
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第19回極域気水圏シンポジウムプログラム
招待講演以外の口頭発表の講演時間は13分（発表10分、質疑3分）
7月10日（水）9：30～18：00
開会の挨拶 国立極地研究所所長 平澤威男 （9：30～9：40）
1．ドーム計画・雪氷物理化学（9：40～10：45）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　座長：上田　豊（名大大気水圏研）
1－lJARE36ドーム越冬観測報告概要
　　　　　　　　　　　東信彦（長岡技科大）、中山芳樹（日本パブリック）、田中洋一（ジオシステムズ〉、
　　　　　　　　　　　亀田貴雄（北見工大）、吉見英史（気象庁）、藤沢正孝（信州総合開発）、
　　　　　　　　　　　西野潔（高知医大）、佐藤仁（大原鉄工）、斎藤雅彦（いす“）、米井徹（鳥取大）、
　　　　　　　　　　　市川一男（山梨医大）
1－2氷床ドーム深層掘削’95
　　　　　　　　　　　東信彦（長岡技科大）、中山芳樹（日本パブリック）、田中洋一（ジオシステムズ）、
　　　　　　　　　　　高橋昭好（地球工学）、成田英器、新堀邦夫（北大低温研）、藤井理行、本山秀明、
　　　　　　　　　　　渡辺興亜、　（極地研）
1－3　ドームふじ基地における雪氷観測　1995年観測結果
　　　　　　　　　　　亀田貴雄（北見工大）、東信彦（長岡技科大）、吉見英史（気象庁）、
　　　　　　　　　　　高橋修平（北見工大）、渡辺興亜（極地研）
1－4　ドームふじ観測拠点における地上気象観測
　　　　　　　　　　　吉見英史（札幌管区気象台）、東信彦（長岡技科大）、亀田貴雄（北見工大）、
　　　　　　　　　　　山内恭、渡辺興亜（極地研）
1－5　ドームF1993浅層コアの物理解析
　　　　　　　　　　　渡辺興亜、本山秀明、島田亙（極地研）、的場澄人（総研大）、成田英器、宮本淳、
　　　　　　　　　　　田行一成、本堂武夫、河村俊行（北大低温研）、前晋爾（北大工）、
　　　　　　　　　　　上田豊（名大大気水圏研）、庄王仁、榎本浩之、亀田貴雄、高橋修平（北見工大）、
　　　　　　　　　　　川田邦夫（富山大）、横山宏太郎（北陸農試）
休憩　10：45～10：55
1．ドーム計画・雪氷物理化学（10：55～12：15）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　座長：庄子　仁（北見工大）
1－6クラウディー・バンドを含むコア氷試料の力学試験
　　　　　　　　　　　宮本淳（北大低温研）、庄子仁（北見工大）、成田英器（北大低温研）、
　　　　　　　　　　　渡辺興亜（極地研）、Henrik　B．　Clausen（Univ．of　Copenhagen）、
　　　　　　　　　　　本堂武夫（北大低温研）
1－7　2光束干渉法による氷結晶の蒸発ピットの観察
　　　　　　　　　　　権田武彦（愛知学院大教養）、松浦由紀（東芝研究開発センター）
1－8南極HI5アイスコア中の低分子ジカルボン酸の深度分布
　　　　　　　　　　　河村公隆（北大低温研）、春日部英輝（都立大理）、藤井理行、渡辺興亜（極地研）
一 1一
1－9南極氷原における自然放射線の線量とエネルギーの高度分布
　　　　　　　　　　　中島敏行（放医研）、神山孝吉、藤井理行、本山秀明、渡辺興亜（極地研）、
　　　　　　　　　　　江角周一（島根衛研）
1－10南極氷床の電波減衰係数特性
　　　　　　　　　　　前野英生、浦塚清峰（通総研）
1－11SAR画像を用いたクレバスからの散乱についての考察
　　　　　　　　　　　高橋晃　（通総研）、横山宏太郎（北陸農試）、長幸平（東海大）、古川晶雄（極地研）、
　　　　　　　　　　　西尾文彦（北教大）
昼食・休憩　12：15～13：15
S．招待講演（13：15～14：45）
座長　山内　恭（極地研）
講演時間15分（発表12分、質疑3分）
S－1北極域における日本の雪氷研究
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　渡辺興亜（国立極地研究所）
S－2南極ドームFにおける氷床掘削とコア研究
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　本堂武夫（北海道大学低温科学研究所）
S－3北極および南極域における大気微量成分観測
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　青木周司（東北大学理学部）
S－4極地域における大気エアロゾルの観測
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　岩坂泰信（名古屋大学太陽地球環境研究所）
S．5南極域における海洋観測
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　若土正暁（北海道大学低温科学研究所）
S－6北極域における海洋観測
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　滝沢隆俊（海洋科学技術センター）
S－7　特別講演（14：45～15：15）
　　　　　　　　　　Pro£Robert　J．　Delmas
　　　　　　　　　　　　CNRS（Centre　National　de　la　Recherche　Scientifique）
　　　　　　　　　　　　Laboratoire　de　Glaciologie　et　Geophysique　de　rEnvironnement
休憩　15：15～15：25
1．大気・気候（15：25～16：45）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　座長
1仁1南極大陸上の昇温現象の時空間変動と大気循環場
　　　　　　　　　　　榎本浩之（北見工大）
II－2大気角運動量で見た1989年の成層圏突然昇温現象
　　　　　　　　　　　蒔　東一、山崎孝治（北大大学院）
II－3下部成層圏における温度およびオゾンの短波長擾乱
　　　　　　　　　　　荻野慎也、山中大学（京大超高層）、金戸進（気象庁）
　　　　　　　　　　　深尾昌一郎（京大超高層）
神沢　博（国立環境研）
、山内恭（極地研）、
一 2一
II－4ミリ波帯分光放射計による上層大気環境の観測（スバールバルにおける観測計画）
　　　　　　　　　　　　落合啓、入交芳久、増子治信（通総研）、長谷川哲夫（東大理）、
　　　　　　　　　　　　林正彦（国立天文台）、山内恭（極地研）
II－5北極域における厳冬期の水蒸気、エアロゾル、雪結晶の研究（WANTS－ARCTIC；Canada）
　　　　　　　　　　　　菊地勝弘、遊馬芳雄、上田博、井上雄介（北大大学院理）、梶川正弘（秋田大教）、
　　　　　　　　　　　　佐藤昇（大阪府教育センター）、桜井兼市（北教大旭川）、早坂忠裕（東北大理）
II－6厳冬期にイヌビックで観測された過冷却霧雨について（WANTS－ARCTIC；Canada）
　　　　　　　　　　　　梶川正弘（秋田大教）、菊地勝弘、遊馬芳雄、井上雄介（北大大学院理）
休憩　16：45～17：00
P－1．ポスター発表・第1（17：00～18：00）
大気
P－1－1南極ドームFの雪・大気エアロゾル、および酸性ガスの化学
　　　　　　　　　　　　金森悟、金森暢子（名大）、渡辺興亜（極地研）、亀田貴雄（北見工大）
p－1－2ニーオルスンの雲と降水の季節変動
　　　　　　　　　　　　和田誠（極地研）、小西啓之（大阪教育大）
P－1－3南極大気・・物質循環観測計画　一38次観測について一
　　　　　　　　　　　　平沢尚彦（極地研）、林政彦（名大STE研）、山内恭（極地研）
P－1－4ドームふじ観測拠点における高層気象観測
　　　　　　　　　　　　中村辰男（神戸海洋気象台）、吉見英史（札幌管区気象台）、
　　　　　　　　　　　　東信彦（長岡技科大）、山内恭（極地研）
P－1－5南極オゾンホールの発達と力学場の変動
　　　　　　　　　　　　恒田靖之、川平浩二、内田雅子（富山高専）
衛星
P－1－6南極域衛星データの画像特徴量による領域分割（II）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一マハラノビスの距離法による分類一
　　　　　　　　　　　　村本健一郎、査藍査雄、得永敬信、松浦弘毅（金沢大工）、山内恭（極地研）
化学
P－1－71994年から1995年にかけて北極スバールバル諸島ニー・オルスンにおいて
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　観測した降水中に含まれる化学成分
　　　　　　　　　　　　五十嵐誠（総研大）、和田誠、神山孝吉、渡辺興亜（極地研）
P－1－8LIBSによる氷中不純物の非破壊分析
　　　　　　　　　　　　高田守昌（総研大）、伊藤義郎（長岡技科大）、東久美子（長岡防災研）、東信彦、
　　　　　　　　　　　　梅村晃由（長岡技科大）
Pロー9中国・長白山における積雪の化学特性
　　　　　　　　　　　　鈴木啓助（都立大理）、高橋英紀（北大大学院地環研）、趙換展（中国科学院）
気候
P－1－10南極大陸内陸の気象データの解析
　　　　　　　　　　　　平沢尚彦（極地研）
P－1－lI氷床コア解析による大気CO2の濃度一δ13C関係からみたIPCC1994の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　人間活動起源CO2の収支見積もりの評価
　　　　　　　　　　　　加藤喜久雄、小牧香織（名大大気水圏研）
一 3一
P－1－123次元トラジェクトリー解析による南極昭和基地における
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　対流圏オゾン濃度の変化についての解釈
　　　　　　　　　　　　村山昌平（資源環境研）、山崎孝治（北大大学院）、青木周司、中澤高清（東北大理）
P－1－13冬季Ny－Alesundでの酸性ガスとエアロゾル成分
　　　　　　　　　　　　原圭一郎、長田和雄、林政彦、松永捷司、岩坂泰信（名大STE研）、的場澄人（総研大）、
　　　　　　　　　　　　白石浩一（福岡大理）
雪氷
P－1－140～－4°Cの範囲で自由落下中に成長した氷晶の形態
　　　　　　　　　　　　高橋忠司、竹内真由美、木村玲明（埼玉大教）
P－1－15Sl6一ドームふじ間の氷床表面温度の観測
　　　　　　　　　　　　齊藤隆志（京大防災研）、白岩孝行（北大低温研）、庄子仁（北見工大）、
　　　　　　　　　　　　横山宏太郎（北陸農試）
P－1－16雪面近傍における吹雪粒子の速度・角度分布
　　　　　　　　　　　　杉浦幸之助、西村浩一、前野紀一（北大低温研）
P－1－17南極大陸内陸部における風力・太陽光発電装置の試験
　　　　　　　　　　　　榎本浩之、亀田貴雄、高橋修平（北見工大）、渡辺興亜（極地研）
雪氷コア
P－1－18東南極Gl5コア中のECMジグナルと化学成分との比較
　　　　　　　　　　　　成田英器（北大低温研）、長田和雄、木戸瑞佳（名大STE研）、渡辺興亜（極地研）
P－1－19みずほ氷床コア500m深火山灰の化学組成
　　　　　　　　　　　　福岡孝昭（学習院大理）、林伸幸（日大文理）、河野美香（岡山大固地研）、
　　　　　　　　　　　　藤井理行（極地研）
P－1－20AC－ECM法を用いたSvalbard－Vestfonnaコアの誘電解析
　　　　　　　　　　　　松岡健一、成田英器（北大低温研）、杉山健（北大工）、的場澄人（総研大）、
　　　　　　　　　　　　神山孝吉、渡辺興亜（極地研）
P－1・’21雪氷コア解析における新しい環境シグナル（氷雪藻類）の可能性
　　　　　　　　　　　　吉村義隆、幸島司郎（東工大生命）、瀬古勝基（名大大気水圏研）
物理
P－1－22氷体中のC軸方位分布
　　　　　　　　　　　　庄子仁（北見工大）、宮本淳、成田英器（北大低温研）
P－1－23酸および塩を含む氷結晶のマイクロ波帯の誘電特性
　　　　　　　　　　　　松岡建志、藤田秀二、前晋爾（北大工）
P－L24氷コア結晶方位自動解析装置の開発（II）
　　　　　　　　　　　　王陶、上村靖司、東信彦、梅村晃由（長岡技科大）
P－1－25氷床中での気泡からAir－hydrateへの変換に関する不均一核生成モデル
　　　　　　　　　　　　島田亙（極地研）、本堂武夫（北大低温研）
休憩　18：00～18：10
懇親会　18：10～19：40
一 4一
7月11日（木）9：30～17：00
皿．海洋（9：30～11：05）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　座長：滝沢隆俊（海洋科学技術センター）
III－lMESSR画像による南極昭和基地周辺の海氷について（D
　　　　　　　　　　　石田邦光（鳥羽商船高専）、大島慶一郎（北大低温研）、山内恭（極地研）
III－2NOAA　AVHRR画像に見られる昭和基地沖氷縁域における海氷・海洋の中規模変動
　　　　　　　　　　　深町康、大島慶一郎（北大低温研）、石川貴之（東芝）
III－3南極海氷融解期における、海氷密接度と海洋場の関係
　　　　　　　　　　　大島慶一郎（北大低温研）、吉田一全（新日本気象海洋）、若土正暁、
　　　　　　　　　　　遠藤辰雄（北大低温研）、福地光男（極地研）、下田春人（船舶技研）
III－4Anomalous　Change　of　the　Antarctic　Sea　Ice　and　Global　Sea　Level　Change
　　　　　　　　　　　Simei　XIE，　Bing　ZOU，　Chenglan　BAO　and　Yi　WANG（National　Research　Center　for　Marine
　　　　　　　　　　　Environment　Forecasts，　CHINA）
III－5Long－te㎜Variation　Trend　of　the　Antarctic　Sea　Ice　and　Its　prediction　Possibility
　　　　　　　　　　　Chenglan　BAO，　Simei　X肥and　Bing　ZOU（National　Research　Center　for　Marine　Environment
　　　　　　　　　　　Forecasts）
III－6氷海用自動観測ステーション（IOEB）1号機によるボーフォート循環の測流
　　　　　　　　　　　島田浩二、畠山清、中村亘（海洋科技セ）、小山登（国際気象海洋）、
　　　　　　　　　　　滝沢隆俊（海洋科技セ）
III－7コングスフィヨルドの海洋研究
　　　　　　　　　　　伊藤一、牛尾収輝、工藤栄（極地研）
休憩　11：05～ll：15
IV．物質循環1（微量気体）　（11：15～12：10）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　座長：町田敏暢（国立環境研）
IV－1南極発散域における表層海洋中の二酸化炭素分圧の分布
　　　　　　　　　　　橋田元（極地研）、中澤高清、青木周司、　（東北大理）、村山昌平（資環研）、
　　　　　　　　　　　山内恭（極地研）、田中正之（東北大理）、清水明（国立環境研）、
　　　　　　　　　　　林政彦（名大STE研）、岩井邦中（信州大教）
IV－2フロン等ハロカーボン類の南北両半球における大気中濃度変動と世界的な放出量の推定
　　　　　　　　　　　巻出義紘、豊田栄（東大アイソトープ総合セ）
IV－3小型成層圏大気グラブサンプリング装置及び地上支援システム
　　　　　　　　　　　本田秀之、秋山弘光、矢島信之（宇宙研）、森本真司、橋田元、山内恭（極地研）、
　　　　　　　　　　　青木周司、中澤高清（東北大理）
IV－4昭和基地における回収気球予備実験　　一36次及び37次隊での実験結果一
　　　　　　　　　　　森本真司、山内恭、橋田元（極地研）、本田秀之、秋山弘光、矢島信之（宇宙研）、
　　　　　　　　　　　青木周司、中澤高清（東北大理）、宇井啓高（富山大教）、召田成美（気象庁）
昼食・休憩　12：10～13：20
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P－1［．ポスター発表・第2（13：20～14：20）
大気
P－II－1無人航空機利用による極域大気観測構想
　　　　　　　　　　　　山内恭（極地研）、無人航空機観測検討グループ
P－II－2ECMWFおよびERBEデータから得られた南大洋における大気熱収支の季節変化
　　　　　　　　　　　　岡田格（総研大）、山内恭（極地研）
P－II－3南極昭和基地における新旧レーウインゾンデ比較観測一RS2－91型とRS2－80型一
　　　　　　　　　　　　佐藤尚志、竹川元章、宮内誠司、中村辰男、吉見英史（気象庁、JARE36）、稲川譲，
　　　　　　　　　　　　山本義勝、田口雄二、阿保敏広、居島修（気象庁、jARE35）
P－II－4Characteristics　of　Meteorological　Phenomena－Jet　Streams　in　the　Upper　Troposphere　at　King　Sejong
　　　　　　　　　　　Station　of　Kmg　George　island，　Antarctica
　　　　　　　　　　　　Bang　Yong　Lee，　Youngin　Won（KORDI，　Korea），　Hyo　Choi（Kangnung　National　Univ．，
　　　　　　　　　　　　Korea）
P－II－5レーザーヘテロダイン分光計で観測された1994年南極オゾンホールの短周期変動
　　　　　　　　　　　　小出理史、田口真、福西浩（東北大理）、岡野章一（極地研）、
　　　　　　　　　　　　中根英昭（国立環境研）
海洋
P－II－6海鷹丸第64次航海による南極発散域の海洋構造観測
　　　　　　　　　　　　牛尾収輝（極地研）、中島幸徳、若土正暁（北大低温研）
P－II－7巡視船による1996年2月のオホーツク海氷況観測結果について
　　　　　　　　　　　　下田春人、宇都正太郎（船舶技研）
P－II－8海谷における強化流（昇降流）の生成メカニズム
　　　　　　　　　　　　島田浩二、三寺史夫（海洋科技セ）
気候
P－II－9昭和基地で観測されたピナトゥボ噴火の影響
　　　　　　　　　　　　金戸進（気象庁）
P－II－10PALEOCEANOGRAPHIC　AND　PALEOCLIMATIC　IMPLICATIONS　RECORDED　IN　CORE
　　　　　　　　　　　SEDIMENTS　FROM　MAXWELL　AND　ADMIRALTY　BAYS，　KING　GEORGE
　　　　　　　　　　　ISLAND，　NORTHERN　ANTARCTIC　PENINSULA
　　　　　　　　　　　　Ho　II　YOON，　Byong－Kwon　PARK，　Cheon　Yun　KANG（KORDI，　Korea）
P－II－11北極成層圏で観測された液体PSCs
　　　　　　　　　　　　柴田隆、足立宏、酒井哲、林政彦、長谷正博、岩坂泰信（名大STE研）、白石浩一、
　　　　　　　　　　　　藤原玄夫（福岡大理）
P－II－12アラスカ・バローの永久凍土からのCH4フラックス
　　　　　　　　　　　　松永捷司、岩坂泰信、原圭一郎、長田和雄（名大STE研）、吉川謙二（北大）
雪氷
P－II－13降雪のVTR画面から求めた昭和基地における降雪の粒径分布について（3）
　　　　　　　　　　　　畑中雅彦、木村慎也、吉田豊、板倉賢一（室蘭工業大学）、和田誠、
　　　　　　　　　　　　平沢尚彦（極地研）
P－II－14放射冷却下における積雪表層の化学成分の変化
　　　　　　　　　　　　　　　一表面霜・しもざらめ雪による酸素同位体組成の変動一
　　　　　　　　　　　　八久保晶弘（北大低温研）、本山秀明（極地研）、鈴木啓助（都立大）、
　　　　　　　　　　　　秋田谷英次（北大低温研）
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P－II－15ドームふじ基地～昭和基地ルート上における無人気象観測　1995年観測結果
　　　　　　　　　　　　亀田貴雄（北見工大）、東信彦（長岡技大）、榎本浩之（北見工大）、
　　　　　　　　　　　　古川晶雄（極地研）、田中洋一（ジオシステムズ）、竹川元章（気象庁）、白岩孝行、
　　　　　　　　　　　　見玉裕二（北大低温研）、上田豊（名大大気水圏研）、召田成美（気象庁）
　　　　　　　　　　　　高橋修平（北見工大）、渡辺興亜（極地研）、G．　Weidner、
　　　　　　　　　　　　C．Steams（ウイスコンシン大）
雪氷コア
P－II－16南極H　15アイスコア中の脂質成分の分布と年代変化
　　　　　　　　　　　　錦織睦美（都立大理）、河村公隆（北大低温研）、藤井理行、
　　　　　　　　　　　　渡辺興亜（極地研）
P－II－17　X線による氷床コアの密度プロファイル測定
　　　　　　　　　　　　田行一成、成田英器、本堂武夫（北大低温研）
P－II－18ドームFl993浅層コアの基本化学解析
　　　　　　　　　　　　渡辺興亜、神山孝吉、本山秀明、古川晶雄（極地研）、五十嵐誠、的場澄人（総研大）、
　　　　　　　　　　　　鈴木啓助（都立大理）、上田豊、中尾正義（名大大水研）、古賀聖治（資環研）、
　　　　　　　　　　　　河村公隆、白岩孝行（北大低温研）、佐藤和秀（長岡高専）、高橋修平（北見工大）、
　　　　　　　　　　　　西尾文彦（北教大釧路）、金森悟、金森暢子（名大）
P－II－19南極ドームFにおけるコア年代の試算
渡辺興亜、藤井理行、神山孝吉、本山秀明（極地研）、庄子仁，亀田貴雄（北見工大）、
⌒、成瀬廉二、本堂武夫（北大低温研）、藤田秀二、前晋爾（北大工）、
東信彦（長岡技科大）、小林俊一（新潟大）、中尾正義、上田豊（名大大水研）
物理
P－II－20グリーンランド深層氷の塑性的性質
　　　　　　　　　　　　庄子仁（北見工大）、成田英器、宮本淳（北大低温研）、渡辺興亜（極地研）、H．　B．
　　　　　　　　　　　　Clausen（Univ．　of　Copenhagen）、」．　Kipfstuh1（AWI）
P－II－21クラスレート・ハイドレート中のゲスト分子の挙動
　　　　　　　　　　　　堀川信一郎（北大低温研）、伊藤英之助（北大工）、河村雄行（東工大理）、
　　　　　　　　　　　　本堂武夫（北大低温研）
P－II－22雪の波状温度分布
　　　　　　　　　　　　ソクラトフS．A．、前野紀一（北大低温研）
化学
P－II－23凍結一融解過程における溶存物質の揮散（2）
　　　　　　　　　　　　竹中規訓、佐藤啓市、坂東博、前田泰昭（大阪府立大工）
P－II－24スバールバル北東島Vestfonna氷コアの化学成分
　　　　　　　　　　　　的場澄人（総研大）、神山孝吉、本山秀明（極地研）、成田英器（北大低温研）、
　　　　　　　　　　　　渡辺興亜（極地研）
休憩　14：20～14：40
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V．物質循環H（エアロゾル）　（14：40～15：45）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　座長：塩谷雅人（北大大学院）
V－1極域成層圏雲の発達課程と窒素循環一Ny－AalesundにおけるPSCsの気球観測一
　　　　　　　　　　　　林政彦、渡辺征春、柴田隆、岩坂泰信（名大STE研）、藤野一啓、藤原玄夫（福岡大珊、
　　　　　　　　　　　　Roland　Neuber（AWI）
V－2混合状態にある極域成層圏雲粒子の存在
　　　　　　　　　　　　足立宏、柴田隆、林政彦、酒井哲、長谷正博（名大STE研）、白石浩一、進和美、
　　　　　　　　　　　　名倉義信、藤野一啓（福岡大理）、R．　Neuber（AWI）、藤原玄夫（福岡大理）、
　　　　　　　　　　　　岩坂泰信（名大STE研）
V－3極域成層圏エアロゾルの地球物質循環に及ぼす影響
　　　　　　　　　　　　渡辺征春、岩坂泰信、林政彦（名大STE研）、藤原玄夫（福岡大理）、R．　Neuber（AWl）、
　　　　　　　　　　　　柴田隆（名大STE研）
V－41995！96冬季スバルバール上空におけるライダー観測
　　　　　　　　　　　　白石浩一、藤野一啓、藤原玄夫（福岡大理）、足立宏、酒井哲、長谷正博、柴田隆、
　　　　　　　　　　　　岩坂泰信（名大STE研）
V－5カナダ北極圏ユーレカにおけるライダー観測
　　　　　　　　　　　　永井智広（気象研）、内野修（気象庁）、板部敏和（通総研）、柴田隆（名大STE研）、
　　　　　　　　　　　　水谷耕平樋総研）、藤本敏文、廣田道夫（気象研）
休憩　15：45～15：55
V．物質循環II（エアロゾル）　（15：55～16：50）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　座長：古賀聖治（資環研）
V－6エアロゾル変動と南極域物質循環一ドームFエアロゾル観測計画一
　　　　　　　　　　　　林政彦（名大STE研）
V－7南大洋上で捕集した個々のエアロゾル粒子の元素組成
　　　　　　　　　　　　三浦和彦、中江茂、松田和秀、柳沢真、浜沢嘉浩（東京理科大理）
V－8北極ニーオルセン基地における冬季エアロゾルの化学的特徴：1994／95と1995／96年の観測結果から
　　　　　　　　　　　　長田和雄、林政彦、原圭一郎、松永捷司、柴田隆、岩坂泰信（名大STE研）、神山孝吉、
　　　　　　　　　　　　和田誠（極地研）、五十嵐誠、的場澄人（総研大）、白石浩一（福岡大理）
V－9シベリア北極圏におけるガス・エアロゾル観測
　　　　　　　　　　　　深澤達矢、太田幸雄、村尾直人、山形定（北大工）
閉会の挨拶 国立極地研究所　渡辺興亜 （16：50～17：00）
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ぐンポぐ“　ム　　゜ロぐ一一　ン“ス だ につい
例年と同様に当シンポジウムのプロシーディングスを発行しますので、下記により論
文の投稿をお願い致します。
1．投稿締め切り日　平成8年10月31日（木）
2．投稿要領：論文は刷りあがり10ページ以内とします。この場合、原稿はタイプ用
　　　紙ダブルスペースで15枚以内となり、図・表が増えた分、原稿は少なくして
　　　ください。図表は2枚で刷りあがり1ページと計算してください。投稿論文は
　　　レフェリー2名による校閲がありますのでコピーを3部お送り下さい。オリジ
　　　ナルは手元に残しておいてください。文字指定や図表の挿入位置の記入は、最
　　　終原稿の段階でお願いします。
　　　なお、プロシーディングスの性格上、発表論文は短くても結構ですから投稿し
　　　て下さい。
　　　投稿されない場合でも、英文アブストラクトは必ず提出してください。
3．その他：シンポジウムプログラムをプロシーディングスに掲載しますので、題名、
　　　著者名を変更された方は英文題目とローマ字表記著者名を気水圏プロシーディ
　　　ングス編集幹事までお知らせ下さい。
4．投稿先：173東京都板橋区加賀1－9－10
　国立極地研究所　気水圏プロシーディングス編集幹事
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　森本真司
　　　　　　　　　　　　　　　　　TEL　（03）　3　962－5720
　　　　　　　　　　　　　　　　　FAX　（03）　3962－5719
　　　　　　　　　　　　　　　　　E－mail：91acier＠nipr．　ac．　jp
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第19回極域気水圏シンポジウム
　　　　　講演要旨
1－1
　　　　　　　　　　　　JARE36ドーム越冬観測報告概要
東信彦（長岡技科大）、中山芳樹（日本パブリック）、田中洋一（ジオシコテムズ）、亀田貴雄（北見
工大）、吉見英史（気象庁）、藤沢正孝（信州総合開発）、西野潔（高知医大）、佐藤仁（大原鉄工）、斎
藤雅彦（いすs’）、米井徹（鳥取大）、市川一男（山梨医大）
　　　　　　　　　　　　Report　on　JARE　36　wintering　at　Dome　Fuji
NAzuma（NUT），　YNakayama（Nippon　Public），　YTanaka（Geo　Systems），　TKameda（KIT），
旺Ybshimi（BM），　MFujisawa（Sinsyu　Sogo　Kaihatu），　K．Nishino（Kochi　Ikadai），　H．Sato（Ohara），
MSaitoh（Isuzu），　TY）nei（Tottori　Uni．），　K　Ichikawa（Yamanashi　Ikadai）
1．はじめに
　第36次隊ドーム越冬隊は1995年2月1日、9人で越冬を開始し、翌1996年1月23日越冬を終了
した。第36次ドーム越冬隊の任務は、「氷床ドーム深層掘削観測計画」（5年計画の4年次）1こ基づき、
夏季期間に基地内部設備の敷設、観測機材の設置、掘削場の建設と掘削機の設置等を行い、越冬を開
始して氷床深層掘削と気象・雪氷の通年観測を行うことであった。
2．経緯
　第36次ドーム隊はS16より2隊1こ別れて約90トンの物資を伴ってドーム入りし、35次隊に
合流して基地の建設を行った。1995年1月29日1こは越冬確認式を行い、9人1こよる越冬を開始
した。
　越冬開始後、基地内設備の設置、観測装置の設置立ち上げ、基地整備等の越冬準備が4月まで続い
た。掘削場の方では掘削場の建設整備および掘削機の組立調整作業を進めていたが、－50～－60℃
の環境のため作業が難航し、7月になってやっと掘削準備が完了した。掘削テコトの後、液封掘削に
はいる前の最大の難関となったパイロット孔の整形作業を1ヶ月掛かりで成功させ、8月末から孔に
液を入れた本掘削を開始した。また掘削と並行してコア貯蔵用雪洞、コア解析用雪洞の建設を行い1
0月末まで続いた。
　掘削は、初期こは機器の故障が相次ぎ、また掘削の最適条件を見つけるのに時間を要したが、次第
に安定し、11月末からは2交代による掘削を実施した。また掘削に並行してコアの現場解析が行わ
れた。
　1月末の弓1き継ぎ時1こは掘削深度は600m、コア解析深度は430mlこ達した。観測の方では、
地上気象観測および各種雪氷観測が1年を通して行われ、貴重なデータが採取された。
3，観測項目
　・液封掘削（掘削深度603．67m）
　・コア解析（処理深度435．18m）
　　バルク密度，ECM測定，層位観察，薄片観察他
　・地上気象観測装置の設置および年間連続観測
　・無人気象観測装置（AWS）の設置および年間連続観測
　・10m雪温（10m，　5m，　2m，　1m，　50cm，　20cm，　10cm，
　　1cm）のセンサー設置および年間連続観測
　・表面積雪サンプリング（約2週間毎）
　・凝結・昇華量観測く毎日）
　・大気サンプリング（月2回）
　・エアロゾルサンプリング（月1～2回）
　・36本雪尺（月2回）
　・3mピット（年4回）
　層位密度，サンプリング
　・高層気象観測（日4回を11月，12月1こ4日実施）
　・無人気象装置用風力発電装置設置試験
1
1－2
　　　　　　　　　　　　　　　氷床ドーム深層掘削‘95
東信彦（長岡技科大）、中山芳樹（日本パブリツク）、田中洋一（ジフ「シコテムズ）、高橋昭好（地球
工学）、成田英器・新堀邦夫（北大低温研）、藤井理行・本山秀明・渡辺興亜（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　Deep　ice　dri皿ing　at　Dome　Fuji‘95
NAzuma（NUT），　YNakayama（Nippon　Public），　YTanaka（Geo　Systems），　ATakahasi（Chikyu
I（ogaku），　H．　Narita，　K．Shinbori（LTSI），　Y　Fuj五，　H．　Motoyama，　O．Watanabe（NIPR）
1．はじめに
　第36次隊ドーム越冬隊は1995年1月29日から越冬を開始し、氷床深層掘削に着手した。越冬の前
半は掘削準備で経過したが、後半には液封掘削が開始され、越冬終了時までに掘削深度は600mに
達した。
2、経緯
　越冬開始後、掘削場の方では掘削場の建設整備および掘削機の組立調整作業を進めていたが、－5
0～－60℃の環境のため作業が難航した。2月23日には掘削場の床が完成し、ウィンチを設置し
た後、3月31日1こウィンチ3000mケーブルの巻取り作業が完了した。その後、掘削機の組み立て整
備を行うととも1こ、掘削タワー起倒用8mピットの掘削を続け、5月末1ご完成した。6月1こは掘削機
の地上テコトと調整が行われた。また各種掘削用周辺機器が設置され、7月になってやっと掘削準備
が完了した。7月中旬にはパイロツト孔にドリルを降ろしたが、ケーシング末端が孔壁から浮いてい
ることが分かり、1ヶ月掛かりで修復した後、8月末から孔に液を入れた本掘削を開始した。また掘
削と並行してコア貯蔵用雪洞、コア解析用雪洞の建設を行い10月末まで続いた。
　掘削は、初期には機器の故障（主に電気系統）が相次ぎ、また掘削技術上の様々な問題に直面した
が、国内の掘削技術委員会と密に連絡を取り含い、また〕ペンハーグン大学からの適切なアドバイフ
によって着実に問題を克服した。11月末からは2交代による掘削を実施した。また掘削に並行して
コアの現場解析が行われた。掘削の進捗度とコアの平均長を図1に示す。慎重な掘削によって趣めて
良質のコアが採取され、また掘削孔の傾斜は0．5度以内に保たれた。1月末の引き継ぎ時には掘削深
度は600m、コア解析深度は430mに達した。
図1
掘削深度と平均コア長
1000
900
800
700
006
????　　　50
（日
）自＝
←工国⇔ 004
300
200
100
0
8／28　　9／7　　9／17　　9／27　　10／7　　10／17　10／27　11／6　11／16　11／26　12／6　　12／16　12／26　　1／5　　1／15　　1／25
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　DATE
250
200
（∈o）?????????051
001
50
0
2
1－3
ドームふじ基地における雪氷観測
　　　　　　　1995年観測結果
亀田貴雄（北見工大）、東信彦（長岡技大）、吉見英史（気象庁））
　　　　　高橋修平（北見工大）、渡辺興亜（極地研）
Outline　of　glaciological　observations　at　Dome　Fuji　Station　in　1995
1．はじめに
　本発表では、第36次南極地域観測隊気水圏のおこなった研究観測活動のうち南極氷床ドーム深層
掘削計画の一環として、ドームふじ基地（DFS：77°18’34”S，39°41’51”；3810m　a．　s．1．）で行なった雪
氷観測の結果を報告する。
2．概要
　以下の表にドームふじ基地で行なった主要な雪氷観測項目をまとめた。
項目 方法 期間 観測・記録頻度
表面質量収支 36本雪尺 1995．01．25～1996．01．30毎月2回
積雪表面密度 スノーサンプラー 1995．01．25～1996．01．15毎月2回
雪温 白金センサー＋デー知が一 1995．02．10～1996．01．2410～30分間隔
昇華量 蒸発パン法 1995．02．08～1996．01．24毎日1～2回
積雪断面観測 目視、密度 1995．02．18～1996．01．18期間中4回
3．結果
　3．1表面質量収支
　図1に15～16日毎の平均表面質量収支（a）とその積算（b）を示す。グラフ（b）から明らかなよ
うに、約1年間（370日間）の収支は＋2．5g　cm－2であった。これは表面積雪では8．8cmに相当す
る。この値はKamiyama　et　al．（1989）で報告されたドームキャンプ（DC：77°00’S，35°00’E；DFS
から120kmの距離に位置する）での20年間（1966－1985）の平均収支（3．3gcm－2a－1）の7596であっ
た。表面質量収支は37次隊でも継続観測中である。
　3．2雪温
　深度1cm、10cm、20cm、50cm、1m、2m、5m、10mの雪温を30分間隔（1995年2月21日～5
月31日）および10分間隔（1995年6月1日～1996年1月22日）で記録した。図2に各月の1日（2月のみ
は測定開始日の21日）12：00の雪温の鉛直分布を示す。左右の非対称性は、年平均気温からの偏差
が冬の気温低下よりも夏の気温上昇のほうが大きく、かつ短周期であることを意味している。観測
期間中の表面雪温（1cm深）は一21．8～－83．3°Cの間で変動した。10m雪温は表面雪温から位相
が約5ヶ月遅れて一57．0～－57．8°Cまで変動した。雪温は37次隊でも継続観測中である。
　3．3昇華量
　積雪と氷の昇華量を測定した。積雪は35次隊から引き継いだ4種類（A：スチール製底付き、B：アクリル
製底付き、C：スチール製底網、　D：アクリル製底付き）の蒸発パン（L25cmxW25cmxH8cm）を使用し、そ
れに構造を乱さないように積雪を充填した。氷はガラスシャーレ（直径8cm）に張った氷を使用し
た。これらの質量を毎日2回（1995年2月8日～4月24日）および毎日1回（4月24日～1996年1月22日）
測定した。図3、4にそれぞれ積雪と氷の昇華量の観測結果（全期間24時間毎に換算）を示す。こ
こでは測定結果の中で降雪、飛雪、削剥などの影響を受けていないデータのみを示した。図3、4
より積雪・氷ともに夏期は昇華蒸発が卓越し、冬季はわずかに昇華凝結が卓越する事がわかった。
年間積算では昇華蒸発が卓越した。氷シャーレを用いて測定された「みずほ基地」での従来の観測
結果（Fujii　and　Kusun蝋，1982）と今回の氷シャーレの結果（図4）を比較すると、ドームふじ基
3
地での夏期の最大昇華蒸発量はみずほ基地の約半分であり、冬季の昇華凝結量はほぼ同様であった。
　3．4断面観測
　1995年2月18日（3m深）、4月18日（2m深）、10月15日（3m深）、1996．1月18日（3m深）に実施し
た。測定項目は層位観測（雪質、粒径）と密度（10cm間隔）であり、合わせて化学分析用のサン
プルを10cmごとに採取した。結果は当日報告する。
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図3　積雪の昇華1
　　　（1995年2月8日～1996年1月24日）
図4　氷の昇華量
　　　（1995年2月14日～1996年1月24日）
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ドームふじ観測拠点における地上気象観測
吉見英史（札幌管区気象台）、東　信彦（長岡技大）、
　　　　　　　　　山内　恭、渡辺興亜（極地研）
亀田貴雄（北見工大）
Surface　Synoptic　Observations　at　Dome　Fuji　Station
Lはじめに
　南極氷床ドームふじ深層掘削観測計画（第4
年次）に関連して、ドームふじ観測拠点で越冬
が始められるのに合わせ地上気象観測を1995年
2月ll日より開始したので報告する。
2．観測方法
　観測項目は、自動気象観測による気圧、気温
風向、風速、全天日射を毎分観測した。目視観
測による視程、雲量、雲形、大気現象及び現在
天気につては、09，15，21（LST）に観測した。
　風車型風向風速計はポールを建て雪面より10
mの位置に取り付け、気温計は通風と無通風タ
イプの専用シェルターに入れ雪面より1．5mの位
置に取り付けた。風向風速、気温計共に基地の
北東側約50mの観測エリア内に設置し、日射計
は居住棟屋上に2mの日射計台を作り設置した。
　気圧計及び各変換器、データロガー、ペンレ
コーダーは観測棟内の地上気象観測装置のラッ
クに設置した。
　気温計は、無通風タイプを冬期低温時に備え
予備としたが、今回は年間を通して通風ファン
が正常に作動したので、通風式気温計の値を観
測値とした。
　装置の概要を図1に示す。
3．観測結果
　気圧、気温、風速、全天日射量の月別グラフ
を図2、風配図を図3に示す。
　1995年3月から1996年2月の観測で、年平均気
温一53．9℃、最高気温一18．9℃、最低気温一79．6
℃を観測した。気温の月別変化は、いわゆる鍋
底型で日射量の変化より約1ヶ月遅れで変化し
ている。7月の気温の上昇は、6月の月平均よ
り9．3℃上昇した。この上昇については、昭和
ボストーク、サウスポールの各基地でも観測さ
れた。
　年平均風速は5．8m／sで、夏期を除いては6m／s
前後の風が吹き、最大風速と最大瞬間風速にあ
まり差がないのも特徴である。風向は、各月の
最多風向が南半球月平均500hPaの天気図に対応
することからも、カタバ風の影響を受けること
なく定まらない。
　天気は月の約1／3が快晴で、曇っても上層雲
の卓越する薄曇りがほとんどであった。また雪
日数を数えない日は、月に2～3日程度で毎日
のように細氷が観測された。
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ドームF1993浅層コアの物理解析
　　　渡邉興亜、本山秀明、島田　亙、的場澄人（極地研）、
成田英器、宮本　淳、田行一成、本堂武夫、河村俊之（北大低温研）、
　　　　前晋爾（北大工）、上田豊（名大大気水圏研）、
　　　庄子　仁、榎本浩之、亀田貴雄、高橋修平（北見工大）、
　　　　　川田邦夫（富山大）、横山宏太郎（北陸農試）
Physical　property　analysis　of　the　Dome　F，　Antarctica　shallow　ice　core　drilled　in　l　993
　　OWa態mabe，　H　Motoyama，　W．　Shimada，　S．　Matoba（Nat1．　Inst　Polar　Res．）
IL　Narita，　A　Miyamoto，　K　Tayuki，丁二Hondoh，丁二Kawamula（ILTS，　Hokkaido　Univ．）
　　　　　S．Mae（Fac　EngりHokkaido　Univ．），　V　Ageta（IHAS，　Nagoya　Uni早）
　　　　H　Sh（りi，｝輻　Enomoto，　T　Kameda，　S．　Takahashi（Kitami　Inst　TecE）
　　　K　Kawada（Toyama　Univ．），　K．　Yokoyama（Hokuriku　Natl．　Agriα　Exp．　Sta）
1．はじめに
　　1993年12月5～16日に、南極ドームふじ（F）観測拠点において、第34次日本南極地域
観測隊（JARE）の内陸旅行隊（リーダー：本山秀明）が、浅層コア掘削に成功した。この時
採取された浅層コアは、rドぶムふじにおける近年の堆積環境を明らかにするとともに、浅
層部における層位シグナルの形成過程とその特徴を調べて、今後の深層コア解析のための基
礎情報を得ること』を目的とした総合研究の試料として用いられることになった。本研究は、
この総合研究（物理・化学・気体解析と試験研究）のうちの物理解析の範囲を担当している。
2．ドームF1993浅層コア
　　掘削位置：77°19’011‘S，39°42’12“E
　　コア深度：1．63－112．59m
　　コア直径：10cm
　　ドリル：　電動メカニカルドリル
　　掘削孔：　ドライ
　　現場測定：コア長測定、バルク密度測定、通気性試験
3．物理測定
　　試料は、JARE－35次隊によって国内に冷凍輸送されたあと、国立極地研究所の低温実験
室内に保管された。上記の現場解析の結果とこれまでに得られたドーム地域の堆積情報等を
考慮して測定項目・方法を検討し、以下のように研究を進めた。
＜連続測定＞
1）現場測定項目についての再測（確認）：コア長、バルク密度、通気性：測定完了
2）目視層位・粒度観察（ライトテーブル上）：測定完了
3）層位記録（写真）：撮影完了
4）固体表面電気伝導度測定（ECM）：測定完了
5）薄片観察（結晶粒径、粒形）：測定中
く不連続測定＞
6）精密密度、気泡形状・体積、全空気量、通気度：測定準備中
4．これまでに得られた結果
　　表層部における霜ざらめの発達は著しく、コア試料の最深部に至るまで、目視層位・
粒度観察（粒径）等によって、表層では霜ざらめであったと考えられる層を追跡する事が可
能である。ECM測定については、データ曲線をデジタイズし、測定温度および密度につい
て、－15℃と0．9Mg／m　3での値に補正を行った。地球規模の火山活動の際の噴出物を含む層
に対応すると考えられる、幾つかの高伝導度ピークが観察されている。
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クラウディー・バンドを含むコア氷試料の力学試験
宮本　淳1，庄子　仁2，成田英器1，渡辺興亜3，Henrik　B　CIausen　4，本堂武夫1
（1：北海道大学低温科学研究所，2：北見工業大学，3：国立極地研究所，4：コペンハーゲン大学）
　　　　　　　Mechanical　property　of　the　ice　core　cont加ing　cloudy　band
A…MI側・T・1垣、。血SH・子，馳垣N㎜Al鍋岬WATぷ旭E3，H㎝血BCI。㎜元T泳。。H・㎜Hl
（1：hlst．　ofLow　Temp　Sci．，　Hokkaido　Uhiversity，2：Kitami　Ihsdtute　ofT㏄㎞ology，
　　3：National　h頑tute　ofPolar　ReseardL　4：Uhiversity　of　Copenhag㎝）
1．はじめに
　氷床コアの年代決定は，年層の厚さの見積もりを元に行われる．ところが，深部における氷の
塑性流動は年層を薄く引き延ばし，年代決定をより困難にする．それゆえ，氷床深部における氷
の力学的特性の理解は，年代決定をより正確に行うために不可欠である．
　一方，氷床深部の氷，特にWisoonsin氷期以深の氷には，クラウディー・バンドと呼ばれる乳
白色に曇った縞模様の層構造が観察されている．これまでの研究は，クラウディー・バンド内の
結晶粒径がバンド外に比べ小さいこと，また，バンド部分のECMレベルが低いことを示してい
る。しかし，その力学的物性についての詳細は明らかではない．
　よって，本研究ではクラウディー・バンドが氷床の流動特性に与える影響を明らかにする事を
目的とし，力学試験機によるコア氷試料の圧縮実験を行っている．
2．クラウディー・バンドと氷の硬さの相関
　コア氷試料としてグリーンランドのSummitコアを用いた．このコアの1624　m
（Hol㏄㎝e！Wis◎onsinの境界深さ）以深にはクラウディー・バンドが明瞭に観察されており，輝
度に応じて（目視観察）weak／medi㎜／s加ngの3段階に分類した．氷の硬さを示すEnhan㏄m㎝t
Factor（Es）の結晶C軸方位分布を示すSchmid
Factor（F）依存性は以前から議論されているが，
氷床深部において結晶C軸方位分布が氷床の
鉛直方向に揃っている場合（F＝0、46以上）は
相関がなくなることが明らかになった（図1）．
つまり，S㎜mitコアにおいてクラウディー・
バンドを含む試料はF値から予想される硬さ
より軟らかいことが明らかになり，このよう
な層構造は氷床の変形速度に異方性を与える
ことが示唆された．F＝0．46以上の試料はすべ
てクラウディー・バンドを含んでいるが（力
学試験中不均一滑りをしたものを除く），そ
の輝度による氷の硬さに明瞭な相関はない．
現在クラウディー・バンドの定量化の方法を
探っており，変形前後の微視的観察から氷の
変形に及ぼす影響を議論しようと試みている．
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図1．力学試験の結果
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2光束干渉法による氷結晶の蒸発ピットの観察　　　　　権田武彦（愛知学院大・教養）、松浦由紀（東芝研究開発センター）
　Observation　of　evaporation　pits　of　ice　crystals　by　laser　two－bea血　interferometory
　　　　T．　Gonda　（Aichi　Gakuin　University）　，　Y．　Hatsuura　（Toshiba　Corporation）
§まえがき
低過飽和で気相から成長する氷結晶の成長機構の1っに、らせん転位機構がある。らせん転位
によって氷結晶が成長しているかどうかを調べるために、筆者らは、氷結晶の法線成長速度の
過飽和度依存性を測定して、種々の成長理論と比較検討した。しかし、この方法は、間接的で
あるので、氷結晶の表面上に露頭している転位によって作られる成長丘を直接観察する必要が
ある。そこで、以前、筆者らは、微分干渉顕微鏡と2光束干渉顕微鏡を併用して、氷結晶の
｛OOO1｝面と｛1010｝面上の成長丘を観察し、成長丘の傾きの過飽和度依存性を測定
し、氷結晶の成長機構と晶癖変化を実験的に研究した。それによると、低過飽和では、成長丘
の傾きは、過飽和度に対して、直線的に変化する事が分かった。これは、らせん転位機構で成
長する理論と一致する。この際、－15℃で成長する氷結晶の｛0001｝面上に露頭してい
る成長丘の傾きは、10－4のオーダーで、また｛1010｝面上に露頭している成長丘の傾き
は、10－3のオーダーである事がわかった。
一方、氷結晶が蒸発する際には、転位が露頭している場所の化学ポテンシャルが高いので、平
らな結晶面の蒸発は、そこから始まる。雪結晶が、雲から落下して地上に届くまでには、蒸発
過程を通ってくるものが多い。’この意味で、蒸発結晶を研究する事は、気象学的にも意味があ
る。また、結晶の蒸発過程を研究することは、結晶成長を理解する上で非常に重要である。
しかし、氷結晶の蒸発過程を研究した例は、意外に少ない。そこで、今回、微分干渉顕微鏡と
2光束干渉顕微鏡を用いて、氷結晶の蒸発過程と蒸発ピットを観察した結果を御報告する。
§実験結果
一 15℃、5．3×10Paの空気中で氷結晶を成長させ、その後、結晶が十分大きく成長し
た後に、種々の未飽和度の下で、氷結晶を蒸発させた。未飽和度が、非常に小さい時には、
氷結晶の6っの縁から蒸発が起こり、蒸発によるステップが、結晶の各縁から結晶の中心に向
かって進行する。
っぎに、未飽和度を少し大きくすると、結晶表面上で転位が露頭している場所から蒸発が起こ
り、蒸発ステップは、転位が露頭している点から外側に向かって進行する。この時、結晶表面
を2光束干渉顕微鏡を用いて観察すると、干渉縞は、蒸発ピットの中心で折れ曲がっている。
更に、未飽和度を大きくすると、蒸発ピットの傾きが増し、干渉縞の形は、円弧状に変わる。
この時、蒸発ピットの傾きを求めてみると、10べのオーダーであった。これらの実験結果か
ら、蒸発ピットの傾きは、成長丘の傾きより1桁大きい事が分かった。この事実は、転位の周
りの格子歪に関係していると思われる。第1図に、成長丘と蒸発ピットの模式図を示す。
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　　　　　　　第1図成長丘（a）と蒸発ピット（b）
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南極H15アイスコア中の低分子ジカルボン酸の深度分布
河村公隆（北大低温研）、春日部英輝（都立大理）、藤井理行、渡辺興亜（極地研）
Vertical　distributions　of　low　mole㏄lar　weight　dicarboxylic　acids　m　H15　ice　core　from　Antarctic
K．Kawamura（Hokkaido　UnivあH．　Kasukabe（Tokyo　Metropolitan　Univ・），　Y・Fuj　ii　and　O・Watanabe（National
　　　　　　　　　　　　　　　　　Institute　of　Polar　Research）
【はじめに】
　低分子ジカルボン酸は、エアロゾル、雨、雪の中に存在する主要な有機化合物の一つである。これ
らは自然および人為起源の有機物が大気中で光化学的酸化を受けることによって二次的に生成すること
が知られている。ジカルボン酸は、グリーンランドのアイスコア中にも検出されており、その深度分布
は北半球の気温、表面海水温度と良い傾向の一致を示した。本研究の目的は、南極で採取されたアイス
コア（H－15）中に、低分子ジカルボン酸および関連化合物を検索し、その分布より、過去の大気環
境の変化に関する情報を抽出することである。
【試料と分析法】
　試料（全長120m）は、1991年10月に南極のH15地点（69．05S，40．47E，標高1057m）にて掘
削・採取された。融解したアイスコア試料（150ml）をロータリーエバボレーターにて濃縮した後、三
フッ化ホウ素／n一ブタノール試薬で反応させ（100度C、30分）、カルボキシル基はブチルエス
テルに、アルデヒド基はジブチルアセタールに誘導体化された。化合物の測定は、キャピラリーGC、
GC／MSにて行った。測定の誤差は、13％以内であった。
【結果と考察】
　試料中に、炭素数2から12の飽和ジカルボン酸（C2－C12）、不飽和ジカルボン酸（マレイ
ン酸、メチルマレイン酸、フタル酸）、ωオキソ酸（C2－C5、　C　7、　C　9）、ピルビン酸、ジカル
ボニル（グリオギザール、メチルグリオギザール）を検出した。アイスコア中のジカルボン酸の全濃度
は、α15－10ng／g－ice（平均、1．6　ng／g－ice）であった。全ての氷セクション中で、シュウ酸（C2）が優
位を示し（0．08－2．9ng／g－ice，　av．0．68　ng／g－ice）、アゼライン酸（C9）がこれにつづいた（0．013－2．7
ng／－ice，　av．0．30　ng／9－ice）。
　図1にH15アイスコア中のジカルボン酸濃度の年代変化を示す。ジカルボン酸濃度は1600年代
から1700年代にかけて緩やかな増加傾向を示したが、1800年代前半に減少した。しかし、18
50年以降、濃度は増減を伴いつつも増加傾向を示し、1970年代後半より1990年に向けて急増
した。同様の傾向は、ω一オキソ酸についても認められた。
　低分子ジカルボン酸は、海洋生物由来の有機物（主として脂肪酸）の光化学的酸化によって生成され
るので、19世紀以降のアイスコア中での増加傾向は、海洋表面から大気への有機物の輸送が増大した
ことによると考えられる。海洋一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　12大気間での物質循環の増大は、1
9世紀以降の表面海水温度、気温
の増加と関係しているのかも知れ
ない。また、19世紀以降の濃度
増加を示したジカルボン酸の中で
アゼライン酸（C9）が選択的に
増加することが認められた。この
化合物は、海洋生物起源の不飽和
脂肪酸（C－9位に二重結合をも
つ）が光化学的酸化の結果生成す
ることが知られている。アイスコ
ア中で見いだされたジカルボン酸
の組成変化は、南極における大気
の酸化能力が近年増加しているこ
とを示している可能性がある。講
演では、南極における成層圏オゾ
ンの減少など、大気環境の変化と
関連づけて議論する。
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図1　南極アイスコア中のジカルボン酸濃度の年代変化。
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南極氷原における自然放射線の線量とエネルギーの高度分布
　　　　　　　　　　　＊中島敏行（放医研）、神山孝吉、藤井理行、本山秀明、
　　　　　　　　　　　　渡辺興亜（極地研）、江角周一（島根衛研）
1．はじめに
　自然放射線におけるエネルギーおよび線量率の物理情報は地域の地質学的、地理学的な条件な
どによって変わり、それらは双曲線関数で表せる関係があることを指摘してきた。ここから大地
からの自然放射線の実効エネルギーの最小値と緯度、海抜高度で定まる宇宙線の線量率の最小値
が推定できた。しかし、宇宙線の最大実効エネルギーと大地からの最大自然放射線線量とに関す
るデータは全くなかった。特に、前者を実測するには大地及び海水中の自然放射性核種による放
射線の影響がない場を選ぶ必要がある。そのため、大地及び海水からの自然放射線の影響を受け
ない条件下で測定する必要があり、南極大陸の氷原を実験の場として選定した。
　南極大陸における宇宙線の線量率と実効エネルギーの高度分布の実測結果について報告する。
2．研究の方法
　南極氷原での観測地点に長期間放置、被曝効果の長期保持、厳冬条件下でも稼働、電源不要の
積算型線量計として熱発光線量計（TLD）を使用、各地点に15から24個のTLDを次の条件のもと設
置した。　1）夏期でも氷の厚さは10m以下にはならない地点。　2）高度が数100mから
約4000m以上の範囲にある地点。なお、評価線量は60Coγ線相当で表した。
3．結果
　図1は南極氷原における自然放射線の実効エネルギーの海抜高度依存性を示す。氷原上の自然
放射線の実効エネルギーはその起源からして高度の変動によって変化しないことが推定できる。
　図1は厚い氷で、広く覆われた南極大陸の自然放射線の実効エネルギーが高度に依存しないこ
とを示し、その値の平均値は　10．1±LO2　HeV　であった。このことは氷中にある人工放射性核
種などによるγ線被曝線量が宇宙線の線量に比して無視しうる程小さいことを示していた。
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　図2は南極氷原上の宇宙線の線量率高度依存性である。　図2のように線量率は高度とともに
増加する傾向があり、しかも高緯度では高度よる線量率の増加率は低緯度より急激に増加した。
藤高らは緯度25°近辺では2000m上
昇で線量率が約2倍増加するとして
いる。しかし約70°から80°の高緯
度では高度2000mの増加で線量率は
約3倍に増加した。この結果は高緯
度域では、地磁気の影響を受け、宇
宙線の線量が急激に増加することと
符合した。
3．結　語
　南極大陸氷原上の自然放射線の線
量率と実効エネルギーの測定結果は
1）氷原上での自然放射線の実効エネ
ルギーは観測点の高度に依存せず、
約10MeVであった。この値は宇
宙線の実効エネルギーとみなせた。
2）南極のような高緯度では、宇宙
線の線量と高度との相関は寧ろそれ
以上大きい結果を得た。
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　図2　南極氷原の宇宙線線量率の高度依存性
＊　著者は現在同研究所特別研究員および日本分析センター技術参与．
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τCE－BASED　ALTI『rUDE　DI　STR工BUT工ON　OF　NATURAL　RADIATION　EFFECTIVE
　　　　　ENERGY　AND　ANNUAL　EXPOSURE　RATE　IN　THE　ANTARCT工CA　ZONE
　　　　　ナ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　をナ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ナを
　　　　　　Toshiyuki　NAKAJ工MA，　　Kokichi　KAMIYAMA，　　Yoshiyuki　FUJ工工，
　　　　　　　　★★　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　★★　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　★★★
　　　　　　　　　　Hideaki　MOTOYAMA，　　Okiヒsugu　WATANABE，　　Shuuichi　ESUM工，
　　★　National　工nstitute　of　Radiological　Sciences，　Anagawa，　Chiba－shi
　★★　Nationa1　工ns七itute　of　Polar　Research，　Kaga－chou，　工tabashi－ku，　Tokyo
★戟Shimane　Prefectura1工nstitute　for　Public　Health　and　Enviro㎜en七al
　　　　　Sciences，　Nishihamasada，　Yonago－shi
1．　工n七roduction
　　　　Natural　radiat二ion　measurements　provide　physical　data　such　as
effective　energy　and　exposure　rate．　エヒ　has　been　reported　that，　in
viewpoint　of　the　earth　phYsics，　a　relationship　between　the　exposure
rate　and　七he　effec七i▽e　enerqy　of　natural　radiation　can　be　expressed　by
a　hyperbolic　function．　However，　t二he　maximum　value　of　the　effective
enerqy　and　the　exposure　rate　of　natural　radiat二ion　can　only　be　guessed．
鑑m工竃6K三a；ラdT会n：：；c：：註rエ：aミ霊t．：；聖三芸：宝認。：n：ε監：言ミle「鵠：：：’：：d
in　the　ground．　Then，　the　altitude　dependence　of　the　exposure　rate　and
the　effective　enerqy　of　natural　radiation　in　七he　ice　based　Antarctica
was　obtained　after　a　long　Period　of　exposure　七〇、t二hese　radiations．
These　results　will　be　reported．
2．　Results
　　Bot二h　ice－based　a1七i七ude　distribu七ions　of　the　exposure　rate　and　the
effec七ive　enerqy　of　natural　radiation　over七he　Antarctica　over　the
latitude　range　69°S　t二〇　770S　during　approxima七ely　500　days　were　measured
using　thermoluminescen七　dosimeters（TLD）．　The　exposure　rate　and　effective
energY　of　natural　radiation　over　ヒhe　An七arctica　was　measured　with
integrating　TLD，　and　the　followinq　results　were　obtained．
　1）　The　effective　ener～汀　of　natural　radiation　over　the　ice　based
Antarc七ica　is　apProximately　10　MeV．　This　value　is　no七depende就onヒhe
altitude　above　sea　level　of　the　measurinq　point，　and　is　considered　to
be　the　effec七ive　energy　of　the　cosmic－rays．
　2）’Irl　hiqh－1atitude　regions，　the　empirical　doubling　with－altitude
rule　cannot　be　applied　to　the　correlation　between　a1七itude　and　the
exposure　rate　of　cosmic－rays，　and　the　exposure　rate　is　instead　found
to　almost　triple　with　altitude．　This　re］ationship　can　be　affected　by
magne七ic　field　variations　latitude　at　the　monitoring　Points．
　3）　Based　on　七hese　results，　the　naヒural　radiation　over　the　ice－based
AntarCヒica　COnSistS　almOS七entirely　of　cOSmic　rayS，　and，　in　genera1，
natural　radiation　in　regions　covered　with　wide　sheets　of　ice　at　least
10　m　thick　is　presu皿ed　七〇　consist　almost　exelusive1Y　of　cosmic－rays．
★　the　au“ヒhor，　Nakaゴima，　is　a　Technical　Advisor　in　Japan　Chemical
　　Analysis　Center，　San－nou　cho，　Chiba　263　and　one　of　the　Special
　　Scientists　in　N工RS．
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　　　　　　　　南極氷床の電波減衰係数特性
　　　　　　　　前野英生、浦塚清峰（通信総合研究所）
Characteristics　of　Radio　Attenuation　Coefficient
　　　　　　　　　　　　　　in　the　Antarctic　Ice　Sheet
　　　　　　　　　　　　　　Hideo　MAENO，　Seiho　URATSUKA
　　　　　　　　　　　　（Communications　Research　Laboratory）
　1．はじめに
　　一般に、氷床内部を通過する電波は、大きな減衰を持つ。この減衰は、氷の誘電率の虚数部に起
因する。氷の誘電率の実数部については広い周波数帯域でほぼ3．18の値を持つが、虚数部については、
周波数、温度、氷の力学的応力（結晶構造）、不純物などによって変化すると言われている。アイス
レーダのデータから氷の中での電波の減衰を推定することができ、減衰係数と呼ばれる値を得ること
ができる。減衰係数は、電波の屈折率の虚数部に比例しており、さらに、誘電率の虚数部は、屈折率
の実数部と虚数部の積に比例している。よって、アイスレーダで求めた減衰係数から誘電率の虚数部
を推定することが可能である。我々は、氷床の温度や力学的性質が減衰係数に反映しているとの予想
の下に減衰係数の地域性について調べた。また、表面流動と減衰係数の偏波面方位依存性とに相関が
あることから（Maeno，1995）、等高線に対して直角方向を流線と仮定して、その向きと測定方位毎の減
衰係数に関係があるか調べた。
　2．減衰係数の地域性
　　JARE27で実施した航空機搭載アイスレーダ（179MHz）によるセールロンダーネ地域の観測データ
を用いて、減衰係数の地域性を調べた。減衰係数は、強い氷床表面エコーと基盤エコーを除く氷床内
部からのエコーを用いて、自由空間での損失を補正した後、最小自乗法でそのエコーの傾きにあたる
減衰係数を求めた。図1は、ここで求めた減衰係数の平均値をフライトコースと標高で分類し示した。
棚氷の部分を除けば、標高が高くなるにつれて減衰係数が低くなる傾向を示している。標高と氷床の
温度に負の相関があると考えられる減衰係数が、氷床の温度に従って小さくなることを示している。
このことは、氷床内の氷の誘電率の温度特性をあらわしていると考えられる。棚氷においてより詳細
に調べると、大きな減衰係数と小さな減衰係数を持つ2つの氷から構成されていることが減衰係数か
らも示されており、結果的に、平均値としてはやや小さい値となっている。
　3減衰係数と測定方位との関係
　　氷床の流動方向は、表面の最大傾斜方向（等高線にほぼ直角の方位）に関係がある。一方、減衰
係数は、電波の偏波面とに方位依存性があることから、等高線と測定方位の関係を調べた結果、図2
のような、ほぼ90度の方位差で最大と最小を示すコサインカーブになった。減衰係数の最大値と最小
値は、1．2dB／100mの差を示した。ただし、　Maeno他（1995）によって求められた減衰係数で求めた流動方
向と、ここで求めた減衰係数の方向依存性とは約90度方位が異なる結果となった。これは、1）この
減衰係数の求め方が表面付近を除いた内部層全体の減衰係数の方位依存性をとっている。2）応力を
受ける方向が深さ毎に違うとすれば、表面近くのエコーがより表面流動を示すはずであるが、この方
法ではそこまで解析できない。3）GPSの相対測定で流動方向を求めた流動と減衰係数で求めた流
動が最大約45度方向が異なることや、等高線と必ずしも直角の方位が流動方向ではない。ことが原因
と考えられる。内陸部の氷床は、流動は小さくほぼ氷河に沿って流れるが、沿岸部の氷床は、流れが
速く、かつ、3次元的に複雑な構造をしており、解析には、それらを考慮する必要性があることを示
唆している。
　参考文献：H．Maeno，　S．　Fujita，　K．　Kamiyama，　H．　Motoyama，　T．　Furukawa，　S．　Uratsuka（1995）：
Relation　Between　Surface　Ice　Flow　and　Anisotropic　Internal　Radio－echoes　in　The　East　Queen
Maud　Land　Ice　Sheet，　Antarctica，　Proc．　NIPR　Symp．　Polar　MeteoroL　GIacioL，　vol．9．
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図1標高と飛行コースで分類した減衰係数の平均値
棚氷の部分を除けば、標高が高くなるにつれて減衰係数が低くなる
傾向を示している。
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図2等高線を基準とした飛行方位角と減衰係数
減衰係数の平均値は、ほぼ90度の方位差で最大と最小を示すコサイン
カーブとなった。
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1一編
＄鰍灘像を用いたクレバスからの散蹴についての考察
　　　　　　　高橋　晃（通機総合研甕駈）、横山宏太郎（北陸農業試験場）、
長　幸平（東灘大学携報技術勧ター）、古川贔雄（国立極地欝鷺醗）、西羅文潔（北海遵教育大学）
1　はじめに
　獣Sづ、距難づS醸に搭載されている禽成開ロ
レ～ダでは、腐分解能なマイク羅波散乱麟像が
得られる。マイクロ波の利点を講えた場禽、氷
床域では、内都に構造の変化を持つクレバスの
解析に適していると考えられる。
規模の小さい局所醜な散乱が観灘毒れている。
3　今後の展叢
　散激をクレバスと講える根拠としては、クレ
バスの多く存在する、流れの畢い氷澱周辺の氷
探縁辺都や内陸の山脈周辺などに集中している
点である。また、氷羅縁遊都のモレ～ンも筋状
　案際の＄醗画像でも、氷河周辺のホ床に耀かいの分布をしているが、散乱強度が非常に強い点
筋状の散乱が確認窃れ、轟糀鋳の航空機観測に　では斑能性は低いと愚われる。筋状の特徴鶴な
よ攣、その幾つかはクレバスであることが判明　散乱の全てをクレバスと考えて良いか、また、
している。闘糠の散乱は、麟陸域でも確認され　クレバスが全て薦像の散載強度の変化として観
ている。＄鰍圃像の筋状の散乱の全てをクレバス灘出来るかは、窃らに解析事例を増やす必要が
と断定することは出来ないが、今購はクレバス　ある。
と仮定して考察をz7う。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　散乱がクL・バスによるものならば、構造や分
2　灘像解析の結累　　　　　　　　　　　　　布が函像の散乱に影響していると考えられる。
　氷床縁灘都の氷澗周辺などの流動遼度が畢い　従って、航空機観灘による璽際の状態と藤像の
領域では、間隔が狭く醗口方向も一定していな　対絡を進め、散乱の条件とメカニズムを購かに
いクレバスの影響によ攣、3鰍画像の散乱が全俸する必要がある。また、電波の入射方陶／入射
的に強くなっている。由瀬氷河では、この散灘　角／闘波数／偏波の条件が異なる衛塁爾像の散
の強い領域は（7ぴ鐙s、40ぷぴ鋤まで広がって　乱の違いを比較することも蒋効である。昭和慕
いる。
　氷溝の流出口から少し離れた流動速度が少し
遅くなる領域、内陸の山脈周辺では、概ね流勤
を反麟した方陶に細長い、筋状で強い散乱が観
灘されている國a）。また、散乱が突然途切れ
る領域も観灘毒れている（麟b）。
　基盤地形の急激な変化が考えられる場所では、
地の鰍鎌と畷欝一］受儒では、爾籍星の同期観灘
が少ないこと、騰波数／入劔角／偏波の金てが
異なることから比較が難しかった。難鎌鎚躍は、
レコ～ター受儀が可能であり、入射角が可変で
あること、ζ総つと濁じ周波数で偏波が異なるこ
となどの条件から、画像の比較が可能になると
悪われる。
スカーレン氷河周辺の＄A飛爾像ω鰍ふ1緯鱗．1．騰襲雛咋臼）
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S－1
北極域における日本の雪氷研究
渡辺興亜（国立極地研究所）
Japanese　glaciological　activities血Arc廿c　region
Okitsugu　WATANABE（Na廿onal　lnstltute　of　Polar　Research）
わが国の北極域における雪氷研究は、1950年代後半に始まる中谷宇吉郎の
グリーンランド氷床氷の研究を嗜矢とし、積雪、海氷、氷河、永久凍土など広
い分野での研究が進められてきた。しかし、地球環境との関わりの観点から、
あるいは雪氷圏としての総体的理解に中心を置いた組織的研究は1980年代
後半に漸くその緒に着いたばかりである。極域は地球の冷源域であり、雪氷現
象はその地表面特性の決定因子として、その放射機構に深い関わりを持ち、雪
氷圏の空間的広がりとその経年的変動は極域の気候および環境状態の変動と深
い関係にある。
雪氷圏構造とその変動研究の基礎は雪氷現象の地域的諸特性の把握にあるが、
毎年形成される積雪の空間分布とその量的規模およびその初源一続成的性質の
観測が基本である。しかし、北極域における雪氷現象の規模は広大であり、そ
うした観測の実行は容易ではない。その一つの解決は国際的協同観測による同
時広域観測であり、近年国際北極科学委員会を中心にそうした観測が活発化し
つつある。わが国の雪氷研究の方向の一つは、こうした国際協同観測に参加し、
広域的情報の拡大をはかってきたことにあるが、同時に比較氷河観測をノルウ
ェー本土、グリーンランド氷床、スバルバール諸島、極北カナダの氷帽などで
展開してきた。また南極域における雪氷観測と連携し、両極対比の観測も進め
てきた。
　これまでの10年間の観測成果を総括するとき、必ずしも意図してきた構想
との乖離は否定し難いが、新たな方向を見い出しつつあるとも言えよう。過去
十年に亙る研究を概観しその成果を報告するとともに、今後の北極圏雪氷研究
の採るべき方向について検討する。
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S－2
南極ドームFにおける氷床掘削とコア研究
本　堂　武　夫（北大　低温研）
Ice　coring　at　Dome　F，　Antarctica　and　ice　core　studies
Takeo　HONDOH　（ILTS　Hokkaido　Univ．）
　ドームFにおける氷床掘削が1000mを越えた。これは、これまで南極観測に
かかわってきた多くの方々の努力の賜物であり、極めて困難な越冬と掘削作業をや
り遂げた観測隊員とそれを支えた隊員すべての輝かしい成果である。掘削はなお順
調に続けられており、世界に誇るコアが間もなく日本隊の手に入ることになる。こ
の貴重なコアをどう料理するか？夢のドーム計画が、現実の科学的討論の場に登場
する正念場を今迎えようとしている。この時のために、各研究機関は施設や装置の
装備を進めてきた。ここでは、ドームコアの解析計画とその意義について述べてみ
たい。
　ドームコアは、垂直方向に4対6の比率で2分割され、40％コアを基本解析に
使い、60％コアを公開研究に使用することになっている。40％コアの一部（1
10m～430m）は、すでに36次隊が持ち帰っており、極地研と低温研に保管
されている。基本解析の目的は、コアにそれなりの附加価値を与えることである。
コアを断片的に見たのでは、ただの氷でしかないが、全層にわたる電気伝導度や同
位体組織等々のデータを与えて、はじあてその真価を現す。
　掘削現場では、掘削と並行して、切断したコアの表面を研削して、直流電気伝導
度（ECM）および交流電気伝導度（AC－ECM）の連続測定を行っている。こ
れによって、気候変動の様子を大まかに知ることができる。現在日本に到着してい
るコアで、すでに、現在から最終氷期にかかる年代をカバーしていることが分かっ
ている。
　国内では、層位観察をはじめ温度の指標である同位体組成の測定および主要イオ
ン濃度、大気組成濃度の測定等すでにコア解析の基本項目となっている測定を行う。
さらに、日本の特徴として、X線による密度の連続測定やレーザトモグラフィによ
る層構造の連続測定等の非破壊解析が他の解析に先行して行われる。その後、薄片
および切断されたコアを用いて、粒径、ファブリクス、塑性、含有空気量、特殊イ
オン等々基本的に重要なデータの取得を行う。
　以上のデータを附加した上で、60％コアの解析研究を世に問う。広範な分野に
わたる研究をいかに進めていくか、世界の注目の中で、ドーム計画の仕上げである
氷床コア研究が始まる。
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S－3
　　　　　　　　北極および南極域における大気微量成分観測
　　　　　　　　　　　　　　青木周司（東北大・理）
Observations　of　Atmospheric　minor　constituents　in　the　Arctic　and　the　Antarctic
　　　　　　　　　Shuhji　Aoki（Faculty　of　Science，　Tohoku　University）
　温室効果気体として最も重要な二酸化炭素の系統的な観測が昭和基地で開始されたのは
1983年である。その後、この観測は1987年からの南極気候変動研究観測（ACR）、次い
で1992年からの南極大気化学観測（南極IGAC）に引き継がれ現在に至っている。その間、
メタンや地上オゾンなどのさまざまな微量成分観測が加わり、昭和基地での定点観測のみな
らず、航空機や船舶、気球などを利用した新たな観測手法が取り入れられてきた。一方、北
極域では1990年にスバールバル諸島ニーオルスンに日本の基地が開設されたことを契機と
して、翌年から同基地を中心とした温室効果気体の総合観測が開始され現在に至っている。
本講演ではこれまで南極域および北極域を中心として継続されてきた観測プロジェクトおよ
び現在計画の実現に向けて進められつつあるプロジェクトの概要を紹介する。なお、現在ま
でに実施された主な観測項目を以下に簡単にまとめた。
［南極域における観測］
1）昭和基地
　・グラブサンプリング法によるCO2観測　1983年～
　・CO2濃度地上連続観測　1984年～
　・メタン濃度地上連続観測　1988年～
　・地上オゾン濃度連続観測　1988年～
　・可視分光法によるN20、オゾンのカラム量の連続観測　1990年～
　・一酸化炭素濃度地上連続観測　1990年
　・ハロカーポン測定のためのエアーサンプリング　1985年～
　・同位体測定のためのCO2現場精製　1989年～
　・航空機を用いたエアーサンプリング　1984年～
　・気球を用いたエアーサンプリング　1996年～
2）中山基地（中国極地研との共同研究）
　・地上オゾン濃度連続観測　1995年～
3）ドームF基地
　・地上オゾン濃度連続観測　1996年～
　・フィルンエアーサンプリング　1996年
［北極域における観測］
1）ニーオルスン基地
　　・グラブサンプリング法によるCO2メタン濃度
　　およびCO2同位体の観測　1991年～
　　・地上オゾン濃度連続観測　1991年～
2）グリーンランド海およびバレンツ海
　　・表層海洋中のCO2分圧および無機全炭酸量の
　　鉛直分布の観測　1992年～
［しらせによる観測］
　　・大気中のCO2濃度の緯度分布の観測　1987年～
　　・表層海洋中のCO2分圧の緯度分布の観測　1987年～
　　・地上オゾン濃度の緯度分布の観測　1987年～
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S－4
　　　　　　　極地域における大気エアロゾルの観測
　　　　　　岩坂泰信（名古屋大学太陽地球環境研究所）
Measurements　of　AtmosPheric　Aerosol　Particles　at　Polar　Region
Y．　lwasaka　（Solar　Terrestrial　Environ冊ental　Lab．，　Nagoya　Univ．）
　　南極および北極地域で、日本の研究者によって大気エアロゾルの観測が始められてか
ら、既に30年近く経ようとしている。このように長い研究の歴史があるにもかかわらず
極域の大気エアロゾルの研究が未だ続けられている背景には、ここ15年ほどの間につぎ
っぎと登場してきた環境科学的な課題が、常に大気エアロゾルの研究と深い関わりを持っ
ていたことによる。その歴史は、環境科学の問題の解明であると同時にエアロゾル科学の
進化と体系化であった。
　　ここでは、名古屋大学太陽地球環境研究所や名古屋大学大気水圏科学研究所が国立極
地研究所と行なってきた最近の研究の主なものを紹介し、それらの成果をふまえて今後ど
のような方向の研究が望まれるか、研究事例に基づきながら展望を試みる。
1、大気エアロゾルの性状
　　大気エアロゾルの化学的・物理的性質や状態を系統的に明らかにするための仕事は、
この分野の古くて新しい問題である。南極や北極の大気エアロゾルについては、観測上の
困難から今日においても、基本的な性状が明らかにされていない。例えば、地表付近にお
いてエアロゾルの粒子密度（あるいは数、質量一サイズ分布）が、どのように季節変化す
るかあるいは日変化するかについて通年の観測によって議論されたケースは、極めて稀で
ある。ましてやそれらの物理的あるいは化学的性質の変化にいたっては、さらに観測・研
究例は少なく断片的な記載に留まっている。
　　直接採集したエアロゾルの個々の粒子の電子顕微鏡観測、エアロゾル粒子の粒径分布
の季節変化などから、地上付近のエアロゾル粒子のうちサブミクロン粒子の振る舞いが、
硫黄化合物の光化学反応と関係がありそうなことや、スーパーミクロンサイズの粒子の振
る舞いが大陸周辺の海象と関係がありそうなことが指摘されている。
2、不均一反応と大気エアロゾル
　　大気エアロゾルと言う概念そのものの中に既に不均一反応と言う概念も、本来は含ま
れてはいるのだが、大気エアロゾルの研究がエアロゾル物質の持つ保存性（例えば、鉱物
粒子等は気塊とともに変質せずに移動する）に注目した研究が多い中にあって、オゾンホ
ール形成に極成層圏雲（大気エアロゾルの1種で極域成層圏で多量に発生することからこ
のような名前が与えられている。Polar　Stratospheric　Clouds：PSCs）が本質的な役割を
はたしていることから強い関心を引いており、現在このエアロゾルの性状と表面反応との
対応について精力的な観測が続けられている。
　　最近行なわれたノルウェーでの観測・研究では、従来のように単純化したPSCs形
成理論では説明が困難（あるいは不自然）な例が数多く観測されている。
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　　このように多くの人の関心を集めているために、特定の期間や時期のPSCsについては
極めて多くの観測が集中して行なわれている。しかし、このような傾向を反映して、PSCs
の発生から消滅に至までの変化の全体を理解する情報が極めて少なかったり、PSCsと成層
圏エアロゾル層の関係について研究が皆無に近い状態にある。
　　対流圏においても、春に大気オゾンが皆無に近いほどの低濃度状態になることが観測
されている。このプロセスにおいても大気エアロゾル粒子を含む不均一反応が関与してい
る可能性が高い。
3、大気物質循環とエアロゾル粒子
　　大気エァロゾルは、大気中に浮遊していることで大気化学反応に関与したり放射収支
に関与したりするが、エアロゾル粒子が粒子態であることやその表面において起きる過程
がエァロゾル粒子の成長や消失と著しい関わりを持つことから、おのずと気体の物質とは
異なる振る舞いをする。大気中でエアロゾル粒子態を作りやすい物質とそうでない物質と
が存在するということは、粒子態を構成する物質の方が固体や液体の相として地球上に存
在しやすいと考えることが出来る。
　　雪氷学で氷床コアーの解析から‘氷床への物質の取込速度の変化’があきらかにされ
、いまでは大きな火山活動によって成層圏まで吹き上げられた火山性物質のうち火山灰や
硫酸イオンなどは、成層圏を通って極地方に達した後、極地方で下降しその後氷床内に入
ったと考えられるようになっている。
　　このようにエアロゾル粒子になりやすい性質の物質はおのずと、氷や水と特殊の関係
を持って地球表層を動くことになる。大気と海、あるいは大気と雪氷との間をエアロゾル
物質がどのように動いているか、あるいは大気海洋間、大気雪氷間の物質循環に果たすエ
アロゾル粒子の役割とは具体的にどのようなものか、を明らかにすること、さらには極域
で見られるそれらの過程が、地球全体の規模の中でどの程度の役割を担っているのかにっ
いて近年大きな関心が寄せられている。地球環境問題を物質循環の側面からとらえると理
解しやすいと言う点も重要ではあるが、極域をめぐるいくつかの科学分野を横断する新し
い課題である（いわゆる学際的なテーマである）ことも、極域の諸科学の今後の発展を期
す上でも重要な点であろう。
　　このようにこれまでの観測研究は、いくつかの点で興味ある成果を出して来てるとは
いえ、今後の大きな発展を望むうえでは、実験的な分野の開拓すること、長期間のモニタ
リングをするぺき課題についてこれまでの観測技術を早期に総括しモニタリング体制を整
備すること、直接採集に基づく観測計画を整備すること、などが必要であろう。
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S－5
南極域における海洋観測
正暁（北大低温科学研究所）若土
Near　future　observa七ional　plans　of　oceanographic　research
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　in　the　Antarctic
　　　　　Masaaki　Wakatsuchi　（ILTS，　Hokkaido　University）
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1）研究目的
南極沿岸海洋場の実態把握とそれが南大洋において果している役
割の解明。
2）研究内容
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3）観測海域
南大洋の海洋構造は基本的には周極的であるので、上で挙げた研
究課題に取り組むのに最適の、そして充分に代表性のある海域を
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選ぶことが重要である。本研究では特に観測の継続性を重視し、
以下の2ケ所を当面の観測海域と考えている。
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　　　　　北極域における海洋観測
　　滝沢隆俊（海洋科学技術センター）
Oceanographical　observations　in　the　Arctic
　　　Takatoshi　Takizawa　（JAMSTEC）
1．はじめに
　本稿では焦点を、グリーンランド海を含む北極海（オホーツク海・ベーリング
海を含まない）での現場観測を中心とした研究活動に紋って、我国の現状につい
て概観する。主体となっている組織・機関と活動海域からして大きく3つに分け
られる。第1は、極地研究所を中心としたパレンツ海・グリーンランド海及びス
ピッツベルゲン沿岸域での観測研究。第2は、海洋科学技術センターを中心とし
た、チユクチ海・ボーフォート海観測と北極海多年氷域での観測研究。第3は、
北極海航路開発調査研究委員会（シップ・アンド・オーシャン財団）によるシベ
リア沿岸域での「北極海航路」の啓開を主目的とした調査研究である。
2．極地研究所を中心とする活動
　極域海洋でのエネルギーと物質の循環、高緯度海洋生態系の成立機構の解明を
目的として、ノルウェーの諸研究機関との共同研究を実施している。主な研究課
題は、
　（1）グリーンランド海・バレンツ海における大気・海洋間二酸化炭素輸送過程
　（2）フィヨルドにおける水循環と大気海洋相互作用
　（3）沿岸生態系
などである。
　今後の方向性としては、北極圏季節海氷域の海洋構造とその変動性についての
現場観測と数値モデルによる研究が話題に上っている。
3．海洋科学技術センターを中心とする活動
　全球気候変動モデルに結合可能な北極モデルの構築を目指して、現場観測とモ
デル開発を米、口、独などの研究機関と進めている。
　（1）チユクチ海・ボーフォート海において、特に「冷たい塩分躍層」に注目し
　　て、陸棚と海盆間の海水交換過程と大循環の把握
　（2）氷海用自動観測ステーションによる極横断流とボーフォート循環での大気
　　　・海洋相互作用と生物・地球化学過程の観測
　（3）北極モデルの開発
　　今後の方向性としては、上記3課題の発展に加えて、シベリアからの河川
　　水の影響評価を目的とした東シベリア海やラプテフ海の観測が上っている。
4．北極海航路開発調査研究委員会による活動
　主な目的が航路啓開であり、前2者とは研究課題が異なっているが、その調査
項目に「北極海の自然条件と氷海航行技術」と「北極海航路の啓開が自然、生物
及び社会環境に及ぼす影響」が上げられており、北極海の環境調査を行っている。
この活動は、日・口・ノルウェーの3国の共同事業で、平成7年8月に横浜から
キルケネスク（ノルウェー）まで耐氷貨物船による実船実験を行った。本研究は
平成7年度で3年間の第1期が終了し、現在成果の評価作業が行われておりその
結果により第2期が予定されている。
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南極大陸上の昇温現象の時空間変動と大気循環場
　　　　　　　　榎本浩之（北見工業大学）
Temporal　and　Spatial　Fluctuations　of　Waming　in　the　AntarcUca　and　Atmospheric　Circulation
　　　　　　　Hiroy血ENOMOTO（KItami　Institute　of　T㏄hnology）
1．はじめに
　1994年6月13～14日、ドームふじ～昭
和基地間に設置された無人気象観測装置に
に大きな昇温（29°C／24hr）が記録された
（図1）。この昇温は、昭和基地より、内
陸部の中継拠点やドームふじで顕著であっ
た。また、昭和基地の高層観測から、地上
より上層で顕著であり、昇温は成層圏でも
見られた（図2）。
2．昇温分布
　南極点やドームCなどのAWS（ウィスコンシン
大による）にもほぼ同時期の昇温が見られ
ることから、昇温域は南極大陸上の広域に　　謝辞：気象庁南極観測事務室より、昭和基
及んでいることが推定された。そこでほと　　地高層観測データ、南半球天気図等を提供
んど雲の影響を受けずに地表面にっいて広　　していただいた。・ここに記して感謝します。
範囲の観測が可能な、DMSP衛星のマイク
ロ波放射計（SSM）のデータを用いて、昇　　　　　　　　　㎞．　F．Jl関㊤．，．。」）
温域の分布や時間変化を調べた。ドームふ　　　　　　　　　　T㎝，。，at。・e
じでの1m深の雪温が3日で5°Cほど増　　一10
加しており（図1）、このような積雪の昇　四
温はマイクロ波の輝度温度も変化させうる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－33つまり、気温の昇温による地表（表層の積
雪）温度の変化を調べたことになる。ドー　－40
ムふじ付近の昇温が、東側のランハ㌧ト氷河付　題
近から始まり、ドームふじ～昭和基地間の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一6a昇温に及ぶ様子が見られた。また、少し遅
れて東南極のボストーク基地方面へと昇温　一η
域が広がっていく様子も見られた（図3）。団　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　924う8日3ノ旧64／99一断／脇08／解99！㏄1㈱1V匠12！匠）01／四
a大気循環場
地上天気図から、昇温前に昭和基地付近
に低気圧が接近したことがわかるが、さら
に上層を見ると、高気圧によるブロッキン
グのようなパターンが見られる（図4）。
この高圧部は250hPa面でも現れていおり、
さらに上層では（例えば3他Pa）極渦の中
心が西南極に偏っており、このため東南極
は相対的に高圧になっていた。対流圏の高
気圧はこの地域に存在している。風向きも
北よりになっていた。
▲長期傾向
　このような対流圏から成層圏に及ぶ北か
らの移流と昇温の発現の兆候を上層のデー
タから調べると、極渦の西偏が1カ月以上
前より進行しており、これは昭和基地上空
の風向の北成分の増加として現れているこ
とがわかった。この極渦の西偏と東南極で
の高圧化と昇温の対応は、春の突然昇温で
もおきている。南極大陸内陸部の地上気温
は、このような昇温イベントの強度や頻度
によって大きく影響されるが、上層での極
渦の西偏が条件と考えられる。極渦の西偏
に伴い、30hPa面高度は経度0°E付近で
の低下と経度90°E付近での上昇が見られ
ることから、緯度75°Sに沿って90°Eと
0°Eの30hPa面の高度差を図5に表した。
6月と春の昇温に対応する増加（極渦の西
南極への移動と東南極の高圧化）が見られ
る。
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図1　ドームふじの気温（1994）
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大気角運動量で見た1989年の成層圏突然昇温現象
　　　　　蒔東一・山崎孝治（北大院・地球環境）
　　Stratospheric　Sudden　Warming　in　1989丘om　the
　　Viewpoint　of　Atmospheric　Angular　Momentum
　　　　　　　DONG一皿SEOL　and　I（OJI　YAMAZAKI
Graduate　School　of　Environmental　Earth　Sciences，　Hokkaido　University
1　はじめに
　1g88年から1989年にかけての北半球冬季の
成層圏では、2度（1月29日頃、2月12日頃）の
小昇温（minor　warming）と1度（2月23日頃）
の大昇温（major　warming）が起こっている。
　ここでは、変形オイラー平均方程式系（宜ans－
formed　Eulerian　Mean　formalism）の角運動量
方程式を用いて、成層圏突然昇温に伴う大気角
運動量の変化をより明らかにするための定性・
定量的な解析を行なう。
2　データと解析方法
　使用したデータは、NMCの1989年1月1
日から3月31日までの1日1回（1200GMT）
の高度、風、温度場の客観解析値であり、水平
分解能は緯度2．5度・経度5．0度、層は0．4hPa
から1000hPaまでの18層である。
　変形オイラー平均方程式系の角運動量方程
式は、
誓＋蠕＋曙一白…φ）否（・）
である。ここで、それぞれの項をある高さ
（Z1，00）と緯度（φ1，φ2）帯について積分し、全
球（φ1→一き，φ2→幻を仮定すると式（1）は・
　　　　　　　　　　　バ誓一誓一2・工α2c・・φ・嚇φ
　　　　　　　　　　　2　　　　　　　アー・・工α2c・・φ曲φ　（2）
　　　　　　　　2
になる。この式（2）を用いて、突然昇温時に
おける大気角運動量の変化を調べる。ただし、
而＝αCOSφ（五＋αCOSφΩ）、　M（絶対角運動量
）＝2π∫三瑠ρoα2cosφ而dφ4z＝M（相対角運
動量）＋MΩ（惑星角運動量）、否とF（Z）はそれぞ
れwave－induced　forceとE－P　Huxの鉛直成分
である。
3　結果
　1988／89年の北半球冬季の成層圏においては
突然昇温現象と関連した大幅の大気角運動量の
減少が見られる（図1）。しかし、3度の突然昇
温にもかかわらず大気角運動量は大昇温の終わ
る1カ月以前から起伏がない、緩やかな減少
傾向を示す（図1）。昇温が終わると大気角運動
量の減少も止まり、すぐ回復する（図1）。大気
角運動量の減少はほぼ北半球全域の成層圏で起
こるが、特に中緯度域（30～60N）の上部成層圏
（10hPa以上）でその程度が大きい（図2）。それ
から大気角運動量の減少は中緯度域（30～50N）
で先行し、昇温後の回復もだいたい同じ緯度域
から始まる傾向がある（図3）。式（2）の結果か
ら、大気角運動量の変化は主にeddy　forcing（右
辺第2項）によって支配されるのが分かる（図
4）。即ち、E－P且uxの鉛直成分のeddy　forcing
が大気角運動量の減少を引き起こす。それに反
して右辺第1項は反対の傾向でeddy　forcingを
調節する（図4）。100hPa以上の全球に対して
客観解析データから直接求めた大気角運動量の
変化と角運動量方程式からの変化を比べると、
傾向は類似するが変化量においては差が存在す
るのが分かる（図4）。この差の原因としては重
力波dragとデータの不正確性などが上げられ
る。大昇温が発生した2月中旬の約1カ月以前
25
よりE－PHuxの鉛直成分が持続的に強くなっ
たことから、このeddy　forcingに伴って大気角
運動量も約1カ月間に渡って持続的に減少した
と推測できる。
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図4成層圏（100～0．4hPa）全球の大気角運動量
の時間変化図（細点線：式（2）の右辺第1項、太
点線：式（2）の右辺第2項、細実線式（2）の右
辺第1項＋第2項、太実線NMCデータから直
接求めた大気角運動量の時間変化）
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下部成層圏における温度およびオゾンの短波長擾乱
　　　゜荻野慎也1・山中大学1・金戸進2・山内恭3・深尾昌一郎1
　　　　1京大超高層・2気象庁南極観測事務室・3国立極地研究所
　　Small－Scale　Fluctuations　of　Temperature　and
　　　　　　　Ozone　in　the　Lower　Stratosphere
　　　　　　　　　　°Shin－Ya　Ogino1，　Manabu　D．　Yamanaka1，
　　　　　　Susumu　Kaneto2，　Takashi　Yamanouchi3　and　Shoichiro　Fukaol
　　　　　　　1児α4‘o∠4¢η208P九e7冨c　5c‘εηce　Oeη¢e7フ　κyo£o　ひη‘㊨e7r8‘τy
　　　　　　2鋤α¶c‘ic　Obse問α¢づ・η8（ぴε，」α拠Mε彦ε・邪・1・9づcαMge卿
　　　　　　　　　　　3」蹴0πα1∫n8¢掘e　oゾPolαrRe3eα励
はじめに　地球大気の運動量・エネルギー収支を考える上で、下部成層圏における慣性
内部重力波と大気大循環との相互作用は本質的な役割を果たすと考えられており、そのグ
ローバルな分布を定量的に求めることが重要であるが、これまでの研究が大型レーダー等
による一点観測に基づくものであったため、完全には達成されていない。本研究では、南
極観測船「しらせ」による1987－90年のオゾンゾンデ観測データを用いて、下部成層圏に
おける鉛直波長2－4km程度（重力波の卓越波長）の擾乱につ、ざて、その振幅の緯度分布
を調べ、さらに温度擾乱とオゾン擾乱との整合性を検討したので報告する。
観測・データ　観測船「しらせ」は1987－90年の4年間、日本一南極間（42°N～60°S）のオ
ゾンゾンデ観測を行った。観測期間は毎年11月中旬～12月中旬の約1ヵ月間（往路のみの
観測）である。緯度分解能は約5°で、地上～高度約30kmまでの温度およびオゾンの高度
プロファイルが約80本得られている。
振幅の緯度分布　高度19～27kmの温度・オゾン混合比データを用いて鉛直波数スペク
トルを求め、鉛直波長4km・2．7　km・2．O　kmの成分のパワースペクトル密度の緯度分布
を調べた（図1）。まず温度にっいては、赤道付近を極大とする南北対称の分布が確認でき
る。さらに、北（又は冬）半球側で大きな値を持つ南北非対称の分布も認められる。この
原因としては季節の違い（北半球：冬、南半球：夏）、地形の違い（「しらせ」は北半球で
はアジァ大陸の東側、南半球ではオーストラリア大陸の西側を観測している）などが考え
られる。
　光化学反応が有効ではない下部成層圏ではオゾン混合比は保存量として振舞うため、
オゾンの解析からも同様の緯度分布が得られることが予想される。しかし、実際には両者
は必ずしも一致せず、その違いは中緯度域（特に南半球）で顕著である。そこで次に、温
度擾乱とオゾン擾乱との整合性について、個々の擾乱構造に立ち戻って検討した。
温度擾乱とオゾン擾乱との関係　温位θおよびオゾン混合比Rの保存則を考え、また各気
体量は背景場（経度・時間方向に一様）と擾乱成分との和で表されるとし、適当なスケー
リングを行なうと次の関係式が得られる。
ず≡
團」一舟（∂R∂2）司≡宮
「しらせ」のデータを用いてθ＊およびR＊を求めたところ、図2に示すように良く一致す
るケースが頻繁に認められた。図3に4kmの高度幅で求めたθ＊とR＊との相関係数の緯
27
度高度分布を示す。下部成層圏領域では低緯度で相関が良く、高緯度側ぼど相関が悪いこ
とがわかる。中緯度で相関が悪い原因にっいては、まず背景場の南北移流の効果が無視で
きないことが考えられる。また、局所的な放射の影響や拡散速度の違い、化学の効果が無
視できない可能性なども考えられる。逆に、低緯度で相関が良いという結果は、低緯度域
でのオゾン鉛直分布に見られる擾乱が鉛直移流効果のみでほぼ説明可能であることを示
している。
蜜とめ　南極観測船「しらせ」のオゾンゾンデ観測データを用いて、鉛直波長2－4kmの
擾乱についてその振幅の緯度分布を調べた。緯度分布の主成分として赤道付近を極大と
する南北対称の分布、第2成分として北（冬）半球で大きい南北非対称の分布が得られた。
これらの分布は重力波の励起源の問題や大気大循環に対する重力波の寄与を議論する上
で非常に重要であり、今後、風速観測を含む同様の観測が他の季節についても行われるこ
とが望まれる。また、湿度擾乱とオゾン擾乱との整合性を調べたところ、中緯度域よりも
低緯度域で良い対応が見られた。
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図1：高度19亙7kmの温度（上）およびオ
ゾン混合比（下）データを用いて求めたパ
ワースペクトル密度の緯度分布。ここでは
鉛直波長2．7kmの成分のみを示す。実線
は4観測の平均値を示す。ただし緯度方向
に20°の移動平均を施した。
妬
一500 o 500
図2：戯実線）および驚（破線）の高度
プロフアイルの一例（23咽騨欝87，12°S，
獅電）。
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図3：甜および欝の相互相関係数の緯度高
度分布。4観測の平均。
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踊一4
　ミリ波帯分光放射計による上層大気環境の観測　（スバールバルにおける観測計画）
落合啓、入交芳久、増子治信（通信総研）、長谷川哲夫（東大・理）、林正彦（国立天文台）、山内恭（極地研）
　　Observation　o垣pper　atmosphere　by　miilimeter　wave　spectrometer　－Observation　plan　at　Svalb田d．
S頒oshi　Ochlai，　Yoshlhlsa互rim胆n，　Harunobu　Masuko（CRL），　Tetsuo　Hasegawa（Toky◎U．），　Masahiko　Hayashi（NAO），　Takashi　Yamanouchi（NIPR）
〈1）はじめに
ミリ波帯分光放射計は、中層大気中のオゾンと
CIOをはじめとする活性微量ガスの濃度を測定
することができる。オゾンについては、分単位
の時間分解能で、高度分解能10km程度の観測
値を連続して得ることができる。微量ガスにつ
いては数時間程度の観測にて高度分布を得るこ
とが可能である。
通信総合研究所では、200GHz帯と270　GHz帯
のふたつの受信機を持ち、中層大気分子のミリ
波放射を地上から観測できる、ミリ波帯分光放
射計を開発した。今冬、野辺山にて、この分光
放射計による観測を行った。現在はこの装置を
スバールバルに移設中で、今年の秋から北極域
での観測を始める予定である。
②分光放射計の性能
受信機には超伝導（SIS）ミキサを用いている。
20◎G翫帯と270GHz帯の2台の受信機を同時
に動作することができ、図1に示すような雑音
温度を示す。オゾン濃度を10％以内の精度で観
測するためには、⑪．I　Kのオーダのrmsエラー
でスペクトル強度が得られれば良いが、この分
光放射計の受信機雑音温度では1分ほどの積分
時間でそれが達成できる。
分光計は、1醗髭分解能で蔓Gr琵幅のものと、
0．4纏翫分解能で500M翫幅のものを使用して
いる。大気観測用としては比較的広いバンド幅
で分光が行えるが、これによって下部成層圏の
観測も可能になっている。
〈3）野辺山における観灘結果
野辺山で観測した成層圏のオゾンからの放射ス
　露oり一…一「一一一一「一｝’一一　一一「…　　　　　　　一〕
?﹈
　　?????????
?????）????????．?
已三＿⊥ぴ！
　　　　F・鰻一［領【1
図1　ミリ波帯分光掘情の
超伝導受信機の雑音温度を受信機
入力端でY－faαor法により測定し
た値。広範囲の周波数にわたり、
低雑音特性を示している。
；・㍗
??
ご叶
ベクトルの例を図2に示す。本装置では、自動
観測によって図のようなスペクトルを連続して
取得することができる。現在、スペクトルから
リトリーバルによってオゾン濃度を求めている
ところである。
00の観測は野辺山においては成功していない。
スペクトルのベースラインのうねりが、ClOの
放射強度に比べて大きかったためである。北極
圏のように、バックグラウンドの水蒸気による
放射が弱く、C沿濃度が時間的に大きく変化す
る条件では、観測感度は良くなるのでC氾観測
は十分に可能だと思われる。
轡）スバールバルにおける観測計画
ドイツのブレーメン大学が同じ場所で204G也
などの分光放射計を用いて観測を行っている。
スバールバルでは、同時観測によって得られる
観測結果の相互比較が主目的である。キャリブ
レ～ション方法、スペクトルからのリトリーバ
ルの方法などを含めて、結果を比較し、双方の
観測値の信頼性を高める予定である。
さらに多波長による観測、他観測機との共同観
測によって極域大気の集中観測も行われる予定
でいる。
紛将来計爾
スバールバルにて、比較観測を行った後、アラ
スカのフェアバンクス近郊で観測を行う予定で
いる。また本装置は写真のように大きく移動に
手間がかかることと、ベースラインのうねりの
問題を解決するために、小型化した装置を製作
して、極域における観測を続ける計画もある。
図2　オゾン放射スペ外ルの鮎雛分の積
分で得られた観測値臼996年4月｛2日茎5時頃）。
縦軸は大気を斜め方φ］に見たときと鉛直方向近く
の参照信号との差。このスペクトルから20～60km
のオゾン濃度の高度分布を求めることができる。
図3　国立天文台
野辺山（長野県）でオ
ゾンの観測を行う通
信総研のミリ波帯分
光放射計
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北極域における厳冬期の水蒸気，エアロゾル，雪結晶の研究（WAN岱一ARCT【C；C幽da）
菊地勝弘・遊馬芳雄・上田博・井上雄介（北大院・理）
梶川正弘（秋田大・教育）・佐藤昇（大阪府教育センター）
桜井兼市（北教大・旭川）・早坂忠裕（東北大・理）
Studies　on　Water　Vapor，　A《江osol　and　Snow　Crystals　in　the　A㎡c（WANTS－ARCTIC；Canada）
K　Ki㎞dli，　Y　Asuma，】EL　Uyeda，　Y　Illoue（GΩ1duate　Scllool　of　ScL，　Hokkaido　Uni仏），
MKa趣wa（Faculty　of　Educa60n，　Akita　Uni仏），
NSato（Sden㏄Educa60n　Institute，0曲），
K　Sa㎞mi（Hold皿do　U丘iY　of　EducatioI1，　Asah返awa），
THayasa㎞（Faculty　of　Scie㏄e，　Toho㎞U輌）
　冬期の北極域に降雪をもたらす水蒸気の輸送及びエアロゾル等の循環機構は未だ十分に
は理解されてはいない．しかしながら，これまでカナダ・ノースウェスト準州イヌビック
周辺ではいくつかの観測プロジェクトが行われてきた．例えば，1979年11月から1980年1
月に行われたPOLEX－North一をはじめとする観測研究において北大理学部，名大大気水圏
研による雪結晶やミリ波レーダー等による観測によって降雪の特徴が明らかになってきた．
一方，1994年晩秋から初冬にかけての降水機構はカナダ気象局，トロント大学等による
BASE（Beaufort　and　Arctic　Stoms　Experiment）期間中に行われた北大理学部，東大海洋
研によるドップラーレーダー観測等によってストームの特徴が明らかにされつつある．
　この研究は，1995年12月初旬から1996年1月中旬にかけてイヌビック（図1）において
行われた厳冬期の北極域における水蒸気，エアロゾルの輸送過程と多結晶雪結晶の成長に
関する現地観測である．観測はノースウェスト準州イヌビック科学研究センターに鉛直ド
ップラーレーダー，降雪量計，降水粒子観測装置（PMS，2D－Pプローブ），風向風速計，
温度計，マイクロ波放射計，エアロゾルサンプラー等を設置し，さらに顕微鏡による降水
粒子の観察と成長，レプリカ法による雪結晶の採集を行った．
　厳冬期の40日間におよぷ鉛直レーダー，マイクロ波放射計による連続観測を行うことが
でき，カナダ北極域での水蒸気，エアロゾル輸送，多結晶雪結晶に関する貴重なデータを
得ることができた．図2にイヌビックにおける気圧，気温，マイクロ波放射計からの水蒸
気量，雲水量を示した．冬期間，観測領域に水蒸気をもたらす経路には主に2種類あり1
つはアラスカ湾から北東進する経路（12月20日から30日）と北極域から東進する経路（1
月6日から15日）がある．この輸送経路の違いによって現地で観測される降水過程は大き
く違っていることがわかった．前者の場合，概して気温が全層にわたり高く，マイクロ波
放射計から雲水量も多く観測され雲粒付樹枝状結晶や霰，針状結晶，過冷却水滴等の降水
が観測された．降水持続時間が短いが1回当たりの降雪量は多かった．後者の場合は，風
が強くて気温が低く，マイクロ波放射計からは雲水量がほとんど観測されず，砲弾集合や
角柱，交差角板等が観測され，降水の継続時間が長いにもかかわらず，降水量が少ない傾
向にあることが特徴的であった．
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1い6
厳冬期にイヌビックで観測された過冷却霧雨について（WANTS－ARCTIC；Canada）
梶川正弘（秋田大・教育），菊地勝弘・遊馬芳雄・井上雄介（北大院・理）
On　the　Supercooled　Drizzle　observed　at　Inuvik
in　the　Mid－Winter　Season　（WA｝‖lfS－ARCTIC；　Canada）
h｛．　Kajikawa　（Faculty　of　Education，　Akita　Univ。），　K．　Kikuchi，　Y．
　　　　and　Y．　Inoue　（Graduate　School　of　Sci．，　1｛okkaido　Unjv．）
Asuma，
1．はじめに
　極域において，直径400μ田を越える小雨滴が雪結晶に付着したり，凍雨や過冷
却の状態で観測されている．その成因については　これまで海塩粒子の重要性が
指摘されている．今回の観測期間中にも，雪結晶付着の小雨滴と凍雨を伴う過冷
却の霧雨が3例　雪結晶付着の小雨滴と凍雨のみが1例見られた　ここでは，過冷
却霧雨の特徴とその時の雲層の状況について述べる．
2．1995年12月27Bの観測例
　この日は08：00LST過ぎから小雨滴付樹枝状結晶（図1）や角板などが降り，08
：57LST頃から過冷却霧雨（図2）が加わった　09：◎5LSTには過冷却霧雨の数が増
加し，凍雨も混在するようになった　正0：00LST頃に過冷却霧雨と凍雨が一時止ん
　　纏灘舞藩1碧
羅簸　　　・難難、
図1シリコンオイル中の過冷却
　　霧雨（09：05　LST，　27　DE）C．
　　1995）．
灘蓑慧麟雛羅欝題灘霧癒i講1
図2雪結晶に付着した小雨滴
　　（08：47　LST，　27　1）EC．　1995）．
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図31995年12月27日の降水粒子と地上気温の時間変化．
　　大黒丸：雪結晶に付着した小雨滴，小黒丸：雲粒付結晶．
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表11995年12月にカナダ・ノースウェスト準州
　　イヌビックで観測された過冷却霧雨の最大
　　サイズ（Dmax）と雲層の特徴
水飽和層過冷却霧雨の
サイズ①max）
LWPの
最大値 気温（Tmax）厚さ（△Z）
20D正℃．
21DE℃．
27D［℃。
233μm
203
418
0．008cm
O，016
0，017
一11．5℃
－9．9
－73
　690m
　530
1，460
だ以外は　この状況が13：00LST頃まで
続き，その後過冷却霧雨は見られなく
なった．16：00LST頃からは雲粒付放射
樹枝が卓越するようになり，夜には濃
密雲粒付結晶や霰も観測された　この
間，地上気温は一15℃から一17℃へ低下
した（図3）．
　図4にこの日05：00LST（12：00UTC）
の気温と相対湿度の高度分布を他の2
例と共に示す．
気温は一7．3℃～－16．5℃の範囲にある．
またはその周辺地域で
　　RELATIVE　HUMIDITY　（°’●）
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　　　　　　　　AIRτEMPERATURE（°C）
図4過冷却霧雨が観測された日の気温と
　　相対湿度の高度分布．
　　　　　　　913hPa（高度782m）から756hPa（2，237m）まで水飽和層が存在し，
　　　　　　　　　　　　　　　　　このような雲層の状況は，これまで北極域
　　　　　　　　　　　過冷却霧雨などが観測された場合に類似している．この
日のマイクロ波放射計による雲水量の鉛直積分値（LWP）は　過冷却霧雨が最も多
く降った09：00LST頃に0．017cmのピークを示した
3．過冷却霧雨の形成過程について
　今回観測された3例について，過冷却霧雨の最大サイズと雲層の状況などをまと
めたのが表1である．この表によると，最大サイズはLWPのピーク値や水飽和層の
気温最大値よりも，水飽和層の厚さ（ここでは　相対湿度98％以上の層を採用し
た）に依存しているようで
ある．他の観測例も含めて，
この両者の関係を図4に示
すこの図から，水飽和層
の厚さが増加すると，確か
に過冷却霧雨の最大サイズ
も大きくなることが分かる．
　以上のことから，過冷却
霧雨の形成には　やはり過
冷却微水滴相互の衝突・併
合過程が考えられる．
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図5過冷却霧雨，凍雨，雪結晶に付着した小雨滴の最大
　　サイズ（Dmax）と水飽和層の厚さ（△Z）との関係．
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　　　南極ドームFの雪、大気エアロゾル、および酸性ガスの化学
　　　金森　悟、金森暢子（名大）、渡辺興亜（国立極地研）、
　　　　　　　　　　　亀田貴雄（北見工大）
CHEMISTRY　OF　SNOW，AEROSOL　AND　ACID　GAS　IN　THE　ATMOSPHERE
　　　　　　　　　　AT　D　OME　F，　ANTARCTICA
S，KANAMNORI，　N　KANAMORI（NAGOYA　UNW．），0．　WATANABE（NIPR）
　　　　　　AND　T．　KAMEDA（KITAMI　INST．　TECHNOL）
1はじめに
　　第36次観測隊によって、初めて南極ドームFにおける本格的な大気化
学観測が行なわれ、大気エアロソル（濾過法による）、酸性ガス（アルカリ
含浸濾紙法による）および新しい積雪の試料を、1995年2月から約1年間に亘
って通年採取した。これらの試料を処理したので、その結果について報告す
る。ドームF基地では気温が一60°C以下にも達するので、試料採取の為に特
別の工夫を行ったが、それでも不十分な点が幾つか見いだされ、今後の観測
に有用な経験を積むことが出来た。
2　積雪
　　従来のみずほ高原でめ飛雪、積雪の研究、およびドームFまでのトラ
バース途中での新しい積雪の研究で、約3000m以上の内陸でNO3，SO4等の成
分濃度が高くなるらしい事が窺われたが、それがどの程度一般的な事である
のか十分に確かめることができなかった・今回の観測によってNO3，SO4等の
成分は年間を通じて積雪中で高濃度であることが確かめられた。また本来の
起源が海洋にあると考えられるメタンスルホン酸も、内陸で濃度が低くはな
らなかった。これらの結果は約3000m以上の内陸への水蒸気および化学成分
の輸送がどのように行われているかについて、重要な情報であると考えられ
る。
3　大気エアロゾルおよび酸性ガス
　　　ドームFの大気中のエアロゾルおよび酸性ガスの濃度は、昭和基地周
辺やみずほ高原での従来の観測結果から予想される濃度よりも遥かに低く、
約数十分の一であった。従来南極点の積雪と大気エアロゾル中の化学成分濃
度の間に、これらをそれぞれ血g／m3および㎎！m1で示した場合、ほぼ1：1の濃
度関係になる事が報告されているが、ドームFでは大気エアロゾル濃度が遥
かに低く、またみずほ高原における従来の観測結果に比較しても不連続に低
い結果が得られた。これは従来南極で全般的に観測されている結果とひどく
食い違うし、さらに上に述べたように積雪中の濃度が一段と高いことと考え
あわせると、南極内陸地帯への化学成分の輸送に関して非常に重要な示唆を
与えていると考えられる。
3　まとめ
　　　ドームF基地では、従来観測した気温よりも遥かに低い気温の下にあ
り、大気化学的観測やそこで行われている自然変化について、従来の研究の
延長線上にない、不連続な考慮を要求されているようにいるように思われる。
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P－1－2
　　　　　　　ニーオルスンの雲と降水の季節変動
　　　　　和田誠（極地研）、小西啓之（大阪教育大）
Seasonal　variations　of　clouds　and　precipitation　in　Ny－Alesund，　Svalbard
　　Hakoto　Wada　（NIPR）　and　HiIて》yuki　Konishi　（Osaka　Kyoiku　Univ．）
1．始めに：1991年9．月からマイクロ波の放射計を1992年8月から鉛直レーダーを、北極
圏スバールバル、ニーオルスンに設置し、雲と降水の観測を続けている。常駐の観測者がいないた
めデータの欠測も多いが、ノルウェー気象研、ノルウェー極地研共同観測の雲量、降水量のデータ
と我々のレーダー観測から得た降水量、レーダーエコーの存在頻度のデータから、雲と降水の特性
についての報告する。
2．レーダー観測から得たデータにっいて：レーダー観測で得られた高度350mの反射強度Z（
mm6／m3）を利用して降水強度R（mm／h　r）を次の式からもとめた。
　　　　　　　Z＝1585R1・52
この式は1995年3．月5日の降雪について5分平均のZとRの値を比較して決めたものである。
　この関係式には2っの大きな問題点がある。1っは、「般にZ－R関係は雪や雨のタイプ、粒径
分布によって決るので1っの関係式で1年を通して同じ式を使うのには問題がある。2っめは、図
1に示したように35dBZ付近でほぼ一定になりこれ以上の強い降水のときには降水量を低めに
見積もってしまう。この問題点にっいては次の用に考え、今回は上式を使りた。3月5日の降雪は
地上が大体OCで溶けかかった降雪であり、1年を通して考えると平均的な降水と考えられそうで
ある。また3月5日のケースでは降水量から見ると最も強いときでも約2mm／hrであり、これ
以上の強い降水は殆どないと考えた。
　次にレーダーエコーの存在頻度、降水の存在頻度について述べる。各高度（1、3、5km）に
っいてエコーの反射強度がOdBZ以上のときその高さにエコーが存在したとみなす。そして月ご
とにその頻度を取った。350m高度の反射強度は大気層の状態、受信機のアンプの変動などによ
る影響があり、月によるS／Nレベルにかなり違いがある。そこで、350m高度に9dBZ以上
の反射強度が見られさらに700mの高度にOdBZ以上の反射強度が見られるときに降水があっ
たと見なした。月ごとの頻度を取り月当たりの降水の存在頻度とした。
3．結果と考察：図2にレーダーから得られた月降水量を示す。1993年以前と1994年以後
とで受信機のゲインの調整がうまく行っていないため、絶対値に差が大きいが、1、2月頃の冬と
6月頃に値の小さい季節が見られる。この傾向はノルウェーの降水量観測データにもみられる。ま
た降水の存在頻度とエコーの存在頻度の1km高度のデータにも同じ傾向が見られる。しかしエコー
の存在頻度の3km、5ktn高度のデータでは、はっきりしない。一方ノルウエーの雲量の観測デー
タは冬に小さく夏に大きい傾向が見られ6月頃の降水量の少ない季節に対応するものは見られない。
　これらの結果にっいて考察すると、冬は雲が少なくそのため降水も少ない。しかし夏6月頃は雲
は多いが降水は少なく、降水効率のあまりよくない雲が多いのではないかと推測される。
図1：反射強度と降水量の関係　　　　図2：レーダーから求めた月降水量
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P－1－3
　　　　　南極大気・物質循環観測計画
　　　　　　　　　　38次観測について
平沢尚彦（極地研）、林政彦（名古屋大・STE）、山内恭（極地研）
　　Antarctic　Atmospher▲c　And　Material　Circulation　Experiment
　　　　　　　　　　－JARE　38，　the　first　year－
N．Hirasawa（NIPR），　M．　Hayashi（STE，　Nagoya　UNIV．），　T　Yamanouchi（NIPR）
1　は“めに
　第38次観測（1997年2月～）を初年度とする第V期南極観測が準備されてきてい
る。第V期から、5年間程度を1サイクルとするプロジェクト観測と10年間以上
の継続性を念頭においたモニタリング観測とが分離、並行して行なわれることとなっ
ている。
　大気関連のプロジェクト観測としては南極大気・物質循環観測計画が推進される。
その年次計画を表1に示す。この計画の特徴は、これまで長期にわたり行なわれて
きた昭和基地での観測、いわば大陸沿岸の1点観測に対して、内陸における観測、
及びより広域、高高度の観測が充実されていることである。タイトルの通り、大気・
物質循環の実態の把握、そのメカニズムの理解を目指してのことである。
　主な項目としては、第38次のドーム基地における越冬観測、第39次の回収気球観
測、第41次の内陸航空機観測が挙げられる。当発表では、第38次のドーム基地にお
ける越冬観測の概要について述べる。
2．ドームF　一にお↓る　左　’1
　ドーム基地は東一南極氷床の主稜線上に位置し、その標高は約3，800mに達する。
南極大陸上空の対流圏上部から成層圏にかけて顕著な極渦は、特に対流圏において
はその中心をこの主稜線上に置いている。対流圏下部の極冠高気圧もこの主稜線上
に中心を置いて発達する。従って、昭和基地をはじめとする南極大陸の海岸沿いの
各国の観測点が対流圏の大陸スケールの大気循環系の縁辺部を観測していることに
対して、ドーム基地ではその大気循環系の中心部を観測することになる。
　ドーム基地における主な観測項目を表2に示す。冬季問に平均2日に1度の頻度
で行なう高層ゾンデ観測と赤外全天カメラ観測から接地逆転層の状態と雲量の関係、
それに放射観測を合わせて地表面における放射収支への影響を解析する。また、衛
星データとの比較により、大陸内陸域の放射収支に対する雲の効果について解析す
る予定である。　　　　　　　　　　　、
　全球規模の物質循環の1つの局面として南極大陸上空における成層圏から氷床表
面付近への輸送が考えられている。特に、エアロゾルは重力沈降や下降流に乗った
それそのものの輸送も興味深いが、粒子表面で周りのガス状物質と化学反応を起こ
しながら輸送されていくことが特徴である。ライダーではエアロゾルの鉛直分布の
連続観測を行ない、月に1回のエアロゾルゾンデ観測では粒径分布の鉛直分布を観
測する。また、地上大気の連続サンプリングを行なう。
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表1 南極大気・物質循環観測計画（第V期プロジェクト観測）
極域大気一宮氷一海洋■における環境変動機構に関する研究
観　測　項　目 平成8年度（38次）平成9年度（39次）平成10年度（40次）平成U年度（41次｝平成12年度（42次）
南極大気・物貿循環観測 ドームふじ観測拠点に 回収気球観測 昭和基地観測 内陸における航空機観 気球観測
おける大気観測と昭和 測．
①南極対流圏、成層圏におけ 基地観測 炭酸ガス、フロン等の 昭和基地を中心とした みずほ基地を拠点とし 第39次の観測に引続
る徴量物質の分布と変助 温室効果気体がどの様 対流圏大気の徴量成分 て更に内陸300㎞程き回収気球による大気
②徴量物質の南極への翰送・ ドームふじ観測拠点上 に南極に運ばれてくる を観測†る．その他成 度内陸まで週2回程度 採集を実施する他、新
変質過程 空の放射収支、婁量、 かを明らかにするため 1口のオゾン関連の徴 通年の空気・エアロゾ しい手法によるよリ高
③成層圏一対流圏、大気一雪 気温の高度分布のデー に高度分布の把握が必 量気体成分のリモート ルの採集を行う．更に、 度のオゾン等の分布を
氷間物質交換過程 タを集め大気や物質の 要で、成用圏までの上 センシング観測を実施 飛行ルートに沿った数 測定できる光学式のセ
④南半球対流圏、成層圏にお 循環に対して南極氷床 空の大気試料を採取す する． 地点で航空機から気温、 ンサーを積んだ高高度
ける大気循環場 が果たす力学的、熱力 る．その他これまでの 水蒸気、風の測定用ゾ 気球の観測を実施する．
学的な役割を明らかに 観測を窺続する． ンデを藩し鉛直方向の
する．また、昭和基地 大気分布を測定する．
上空のオゾンホールの 昭和基地では、水蒸気
メカニズム解明の観測、 の上■大気中での分布
航空機による大気サン を観測する．
プリング等によリ大気
化学成分の翰送過程を
明らかにずる．
表2 第38次ドーム大気観測項目
観測項目 観測期間、頻度等
GPSゾンデ 5～11月、1回／2日
赤外全天カメラ 連続観測
放射収支 連続観測
ライダー 6時間／日＊100日
エアロゾルゾンデ 1回／月
大気サンプリング 連続観測
定常気象 数回／日
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P－1－4　　ドームふじ観測拠点における高層気象観測
中村辰男（神戸海洋気象台）、吉見英史（札幌管区気象台）
東信彦（長岡技術科学大学）、山内恭（国立極地研究所）
1．はじめに
　　第36次観測隊により初めて越冬したドームふじ観測拠点（以下「ドームふじ」と
　略す）において、1995年11月から高層気象観測を行っている。今回は、199
　　6年1月3日までの22回の観測例について紹介する。
2．観測測器について
　　　30～32次隊においてあすか基地で使用した後、日本へ持ち帰っていた高層気象
　観測システム（フィンランド、ヴァイサラ社製）を36次隊において昭和基地へ持ち
　　込み、1995年10月～ll月の内陸旅行で昭和基地からドームふじへ輸送した。
3．観測状況
　　　オメガゾンデ観測状況を下表に、観測の1例を下図にそれぞれ示す。オメガ局を受
　　信できず、風に関しては全く資料を得られなかった。発信器周波数飛及び受信機の不
　　良が数回あり、到達高度が圏界面を越えたのは22回中7回（32％）、平均到達高
　　度は約8kmであった。
4．まとめ
　　　オメガ局受信の不具合により風のデータは取得できなかったが、気温のデータは取
　　得できた。ドームふじでの初めての観測であり、接地逆転層など興味深い観測結果も
　　得られており、シンポジ’ウムではより詳しく紹介したい。
オメガゾンデ観測状況
　　　　　　　（観測期間　1995．1L7－1996．1．3）
飛揚 月日 観測時間
???????
圏界面
NO． （LST） 高度Km　気圧hPa高度m　簸hPa
1 11．71507－15176．4　　408．4
?
2 11．80831－092519．6　　　47．4
　　　　：
10104：227．7
3 11．130828－08396．5　　402．4l　i
4 11．131439・14456，3　　418．6l　i5 11．132031－20386．8　　385．6l　　l
・　　一　　一　　・　　●
　　6
’一一一一一’
　11．14
・　’　一　．　●　一　一　一　・　－　一　一
〇230・0237
＿＿＿＿＿＿］．一＿＿L＿＿
　6．6　　397．3l　i
7 11．211431－14320 ・　　　　：‘　　　　：
8 11．211530・15334．9　　509．7
！　　：　　　　　：
9 11．250830－0836．1　　435．5 i
　10
－　一　一　“　●
　11．25
．　　’　　一　　’　一　　一　　一
1434－1435
．　　一　，　　一　　・　　一　一　　●　　一　　一　S　　’
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11．251521－1525　　　　　　　　　1，3　　494．4
??
?
11．252030
??
?
11．252108－213211．2　　191．9　　　　110265：226．6?
12．90830－08324．4　　554．9
??
15 12．91430－14407．4　　359．4
??
．　’　一　“　■ ’　　・　　’　　一　　一　　一　　一 一　一　一　一　一　一　一　一　●　一　一　－ ●　　一　　一　　一　⊇　　一　㊥　　一　　一　　・　　’　●　　●　　一　　一　　一　　一　’ 一．．一一一一
↓一．一一．一．
16 12．92030－20491L3　　194．2
　　　：
97991247．2
17 12．100231－02417．7　　346．8
??
18 12．230830－090113．7　　135．3　　　，88041290．5　　　1?
12．231431－144910．8　　212．791271276．8　　　：
20 12．232033－210214．4　　122，894011265．8
’　　一　　’　　s　　一 ，　　一　　一　　一　　一　　’　　一 一　一　一　一　一　一　．　一　一　，　≡　一 ●　●　一　●　．　一　一　、　一　一　・　・　’　一　一　一　一　一
　　　　：’－’’”一’「’”一”
21 12．240230－025512，4　　165．8　　　188561289．7
22 1．3 0231－02397．2　　366．7
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P一い5
南極オゾンホールの発達と力学場の変動
　　恒田靖之、川平浩二、内田雅子（富山高専）
Developnent　of　the　Antarctic　Ozone　Hole　and　Va主iations　of　Dyna皿ical　Field
Y．　Tsuneda，　K　　Kawahira，　and砿　　Uchida　（Toyama　National　College　of　Technology）
1．序
　南極オゾンホールが1994年および95年
と発達していることが良く知られている。
白鳥・川平（1995）において、最近の
発達は波数1の定常成分の増幅を伴ってい
ること、また位相の移動が鈍くなり、極小
値が南米の南端付近に停滞しがちであるこ
とを示した。
　今回は、その延長上で1994年および
1995年のSBUVにより観測されたオゾン量
データをDr．　Nagatani氏の好意で入手出来
たので、最近の発達の特徴を確認すること
にした。
2．解析結果
　下図は1994年（右）と1995年（左）の10
月について、各緯度円のオゾン量分布を
フーリエ解析し、各波数および緯度円の月
平均値およびそれぞれの標準偏差を波数3
まで示した。　70Sより極側で220D
U以下のオゾンホールが見られ、94年より
95年がオゾン量は低い。
　95年は92年までの解析結果と同じく、
波数1の定常成分が70Sを中心にして最
も大きく、最近のオゾンホールの水平構造
が変化していることを示している。このこ
とは94年においても共通な特徴である。た
だし、94年は波数1と2の標準偏差が比較
的大きくなっており、95年や90－92年の
特徴と異なる。
　結論としては、やはり波数1の定常成
分が増幅することがオゾンホールの深まり
を伴っている、という最近の南極オゾン
ホールの特徴は95年まで続いている。
　　この増幅の特徴は、波数1および2の
日々の解析から、南極下部成層圏の帯状風
増大が示唆された。　この点の解析は今
後進めるが、オゾンホール内と外の気温差
が温度風の関係から風の変動を生じるとす
れば、それは当然ではある。　しかし大規
模波動が対流圏とのつながりで変化が生じ
ている可能性もあり、要因の結論は今のと
ころ不明である。
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南極域衛星データの画像特徴量による領域分割（II）
　　　一マハラノビスの距離法による分類一
村本健一郎、斉藤秀雄、得永敬信、松浦弘毅（金沢大・工）
　　　　　　　　　　山内恭（極地研究所）
1
　　　Classification　of　Polar　satellite　data　by　image　features
　　　　　　－Using　Maharanobis　distance　method－
　　　　　Ken－ichiro　Muramoto†，　Hideo　Saito†，　Takanobu　Tokunagal
　　　　　　　　　Kohki　Matuura†and　Takashi　Yamallouchi‡
　　　　　　　　†Faculty　of　Engineering，　Kanazawa　University
　　　　　　　　　　‡National　Institute　of　Polar　Research
はじめに
　南極域は、広い大陸と季節によって形が大きく変化する海氷域からなっている。この広い領域を観測す
る有効な手段の1つに、広範囲から同時に等質なデータが得られるという特性をもった、気象衛星による
観測がある。しかし、衛星画像では地上の画像と雲の画像が重なることがあり、しかも、雲と海氷との識
別が困難であることから、雲の抽出が不可欠となる。
　著者らは、衛星画像の赤外データよりその平均値、標準偏差、フラクタル次元、テクスチャ等の画像特
徴量およびそのヒストグラム分布を求め、各特徴量を階層的に適用することにより（分類ツリー）、画像の
領域分割を行った［1］。しかし、この方法では各領域は必ずしも閾値により2つの領域に分割できるとは限
らず、また、階層順序により分割の良否が影響されるという問題があった。本研究では、複数の画像特徴
量を同時に適用できるマハラノビスの距離を用いた分類を行った。
2　解析データ
　気象衛星NOAAに搭載されている高分解能放射計（AVHRR）は、可視から赤外まで5つのチャンネル
を持っている。従来の雲を抽出する方法として、2つのチャンネル間で画素の差分を取る方法があるが、こ
の方法では、可視のチャンネルを使うため、太陽の昇らない冬季には使えないという制限がある。そこで
本研究では、赤外画像データであるチャンネル4（512×512画素、分解能2．2km）を用いて解析した（図1）。
3　解析方法
　まず、雲、陸、海氷の3つの領域の教師データを選び、その教師データから各特徴量を求め、その分布
の仕方で、雲、陸、海氷の3つの分類クラスを作る。しかし、教師データにおける輝度温度の平均値のヒ
ストグラムより（図2）、雲は明らかに2種類になっているのがわかる。そこで、雲については2種類とし、
分類クラスを雲1、雲2、陸、海氷の4つとした。その際、データは32×32画素を1つのブロックとし、
特徴量の計算を行った。次にそれらを母集団として、画像全体のブロックをマハラノビスの最短距離法に
よる教師つき分類で各クラスに分類した。この分類方法は、各特徴量を同時に適用して画像の全領域を分
類する方法であるが、エラーの割合が増大してしまう場合がある。これは、各分類クラスの平均値に近い
値も、遠い値も区別なく分類してしまっていることが原因である。そこで、各分類クラスごとに、分類す
る最大の距離を閾値として設定し、エラーを含む割合を限定した分類を行い、あいまいな領域は未分類と
した解析も行った。
4　解析結果
　輝度温度の平均値、標準偏差、局所フラクタル次元、テクスチャ特徴量であるコントラストおよび相関
の5つの特徴量を使ってマハラノビス距離により同時分類した結果を図3（A）に示す。またエラーを含む
割合がそれぞれ35％，30％，25％，20％となるように分類した場合をstage2～5とし、　stage5の結果画像を図
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3（B）に示す。また、エラー率を限定した（sもage2～5）ときの分類率を図4に示す。この図より、stageごと
に、分類率が減少していくのがわかる。図3（A）では左下に海氷が見られるが、本来この部分は陸の領域で
あるので、エラーである。この部分は、図3（B）では未分類とされているので、あいまいな部分であると言
うことができる。
5　まとめ
　極域衛星データの領域分割には、複数の特徴量を使い、マハラノビスの距離法を用いて分類する解析が
有効であった。しかし、解析結果には確実な領域とあいまいな領域が存在するので、今後は精度を高める
ために、あいまいな領域に対して有効な特徴量を見つけることが必要である。他の季節の画像からも教師
データを取り出すことによって、すべての季節の画像にも対応できる分類法への発展が期待できる。
図I　NOAA衛星AVH斑し画像（c輻4）
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1993年から1994年にかけて北極スバールバル諸島ニー・オルスンにおいて観測した降水中に
含まれる化学成分
Chemical　components　of　precipitation　at　Ny－Alesund，　Svalbard　from　1993　to　1994
五十嵐誠（総研大・極域科学）、和田誠、神山孝吉、渡辺興亜（極地研）
Igarashi　旺（Grad．　Uni肌Advanced　Studies），　Wada　M．，　Kamiyama　K，　Watanabe　α
（National　Institute　of　Polar　Research）
1、はじめに
　北極域ではグリーンランドや北極カナダなどに広大な氷河が存在する。北緯77～81°、東
経10～27°に位置するスバールバル諸島も同様に氷河が卓越している地域として挙げられる。
このスバールバル諸島は全体の約6割以上の地域が氷河に覆われている。そしてその氷河を
形成している氷は、融雪期に一度以上融解した上積氷であることが報告されている（Fujii
　et　a1．；1990，　Goto－Az㎜a　et　al．；1993）。融解が生じる雪氷層では、層中の化学成分は融
雪水と共に移動、または氷河外へ流出してしまうので、その濃度は降雪時より低くなってい
ることが多いと考えられる。したがってこのような上積氷が発達している氷河で雪氷コアを
掘削し、その解析結果から過去の気候、大気環境の変動の復元を試みるとき、降雪当時から
掘削時点までに受けた変質の程度を評価することが必要である。本研究では、氷河上の雪氷
層が融解の影響を受け変質する以前に保持していた初期情報を入手することを目的として、
降水の採取と分析を行ない、降氷が生じた時の気象条件と比較、検討した。
2、方法
　各種試料の採取はスピッツベルゲン島ニー・オルスン（78°56’N，ll°52’E，35ma．s．1）で行
なった。降水試料の採取は、冬季観測として1993年12月3日から15日までと1994年2月1日
から3月15日までの2期間で延べ日数にして56日間、また夏季観測として1994年8月23日か
ら9月18日までの27日間行なった。そのうち降水が観測された日数は1993／94年冬季では36
日、0．1mm以上の降水があった日は32日であった。一方1994年夏季では降水が観測された日
数は27日中21日、また0．1mm以上の降水があった日は17日であった。
　降雪は4～6時間おきに、降雪中ないし降雪直後の新雪をステンレス製の雪べらで約300g
すくい取り、ポリエチレンの袋にいれニー・オルスンの観測基地内へ持ち帰った。基地内に
持ち帰った雪試料は、室温で融解し100ccのポリ瓶に保存し、冷凍して国内に持ち帰った。
この試料中に含まれる微量成分（Cl－、　NO　3－、　SO　42－、　Na＋、　K＋、　NH　4＋、　Mg　2＋、
Ca　2＋）の分析はイオンクロマトグラフィーを用いて行なった。また、質量分析計を用いた
δ180の分析もあわせて行なった。
　降水中の微量成分の分析結果と、ニー・オルスンの地上気象データを比較したところ以下
のような関係を得た。
3、結果と考察
　第1図に、1994年夏季におけるニー・オルスンの地上気温と降水中のδ180の関係を示す。
また、1993／94年冬季の地上気温と降水中のδ180の関係を第2図に示した。第1図をみる
と、1994年夏季について観測期間中で気温の最も低い8月30日頃にδ180の最低値がみられ
る以外は気温とδ180の間にそれほど高い相関があるとは考えられない。しかし、第2図に
示した冬季について検討すると、1994年12月を除き両者の相関は高くなっていることがわか
る（相関係数0．68）。したがって、冬季の降水（雪）は気温の情報を持って氷河上に堆積し
ているものと考えることができ、スバールバル諸島の氷河上の雪氷層を掘削して得たコアを
解析すれば、気温の季節変動、または経年変動を復元できる可能性がある。ただし、この気
温の変動の復元には、積雪層が融解せず保存されなければならないという条件が必要である。
　また、今回の降水中のδ180の観測から、夏季と冬季の値には、その変動幅に大きな違い
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がなく一5～－25程度の範囲を示した。また夏季と冬季の平均値の差は0．6　と非常に小
さなものであった。しかし、観測期間中の夏季のと冬季の気温には、最高値を除き平均気温
または最低値には大きな違いがある。したがって、スバールバル諸島の降水から夏季と冬季
の季節変動を見いだすのは困難であること思われる。ただし、1993年6月に同諸島のオスゴ
ルド氷河において掘削した雪氷コアのδ180には、10年程度の平均値をとると2　程度の差
があった。スバールバル諸島の降水のδ囲0には季節毎の値に大きな違いがないことを考え
ると、これは一年中寒冷だった年が継続したことを示していると考えられる。
　今回の観測結果はまだ1年分の夏季と冬季のものだけであり、上記に示したことを断言す
るのには情報が不足している。今後、同諸島で雪氷コアを解釈するためには、降雪の観測を
継続的に行ない情報を蓄積することが必要である。
参考文献
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　　　　　　　　　　L旧Sによる氷中不純物の非破壊分析
　　　　　　　　高田守昌1），伊藤義郎2），東久美子3），東信彦2），梅村晃由2）
　　　　　　　　　　　　　1）総研大，2）長岡技科大，3）防災科研・長岡
　Non－destmctive紐alysis　of　impurity　concentration　in　ice　using　UBS
Mo㎜asa　T丞a威Yo曲o　Ito2），KW　Goto一㎞a3！Nob趾o㎞a2），Temyos㎞Umem皿a2）
1）The　Graduate　University　fbr　Advanced　Studies，2）Nagaoka　Univers“y　of　T㏄hnology，3）Nagaoka　Institute　of　Snow　and　Ice　Studies
1．はじめに
　気候、環境変動の解明を目的として、雪氷コ
アの掘削が各地で行われ、不純物濃度の分析が
行われている。しかし現在行われている分析方
法では、分析に先立って雪氷試料を融かす必要
があるため、多大な労力を必要としている。さ
に、分析に必要な試料が数m1と多いため、雪氷
コアの大部分が化学分析に使われているという
問題がある。そこで、雪氷コアを融かすことな
く微量で分析可能な新しい分析装置の開発を目
指している。
　現在までにLIBS（Laser　Induc⊆d　Breakdown
Spectroscopy）を用いて、この分析方法で氷中の
ナトリウムの分析が1～1000μg／gの範囲、カルシ
ウムが10～250μg／gの範囲で分析可能であった
が、雪氷コアの分析に実用的な濃度レベルでは
なかった。＊1＊2そこで、適した分析条件を調べ、
低濃度レベル試料の分析を目指した。
2．実験方法
　分析の原理は、レーザー照射により微量の試
料を励起させ、不純物の発光波長の強度を測定
し、濃度に換算するというものである。分析装
置は、YAGレーザー、集光レンズ、チャンバ、
分光装置から構成されている。このうち試料を
入れるチャンバは、雰囲気ガス交換が可能でか
っ内部を低温に保つようにした。そのため、ガ
ス交換はガスを一20℃のエタノール内に置いたコ
イルの中を通過させ冷却しチャンバ内に導入し
た。分析対象の不純物はカルシウムとし、分析
に用いた試料は、人工的に作製したものである。
　今回、検討を行った分析条件はレーザー照射
回数と雰囲気ガスについてである。雰囲気ガス
は、ヘリウム・アルゴン・空気とした。そして、
それらの最適な条件で1～20μg／gの範囲の8種類
の濃度の試料を用いて、この濃度レベルでの分
析の可能性について調べた。
3．結果
　レーザー照射回数を変化させた結果、レー
ザー照射回数が50～350回のあいだではSN比は
大きな値を示した。一方、発光強度は照射回数
が0～350回程度までは増加していったが、それ
以上ではほとんど増加しなかった。従って、最
適な照射回数を350回とした。次に雰囲気条件を
換えた結果、空気・ヘリウム・アルゴンのうち、
空気中が良いことが分かった。
　そして、カルシウム濃度を変化させた結果を
図1に示す。同じ濃度の試料で数回の分析を行っ
たが、個々の分析値にばらつきが見られるが、
平均値は非常によく検量線上にのっている。
よって、カルシウムの濃度範囲が1～20μg／gにお
いても分析可能であることが分かった。また、
中国西昆畜山脈の雪氷コアでは、カルシウム濃
度は0～15μg／gの範囲であり＊3、この分析法は一
部の雪氷コアの分析が可能な濃度レベルとなっ
た。
　う［×10］
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Fig　l　Reration　between　calcium　concentration
and　emission　intensity　of　calcium（393nm　line）．
＊1高田他，1995，第18回極域気水圏シンポジウム講演要旨，35
＊2高田他，1995，1995年度日本雪氷学会全国大会講演予稿集，6
＊3東他，1995，1995年度日本雪氷学会全国大会講演予稿集，145
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　　　　　　中国・長白山における積雪の化学特性
鈴木啓助（都立大・理）、高橋英紀（北大・地環研）、趙換震（中国科学院・長春地理研）
　　　　　　　　　　Snow　Chemist巧in　M仁Chanbai，　Chma
K．Suzuki（rokyo　Metqx）1．　Univ．），　H．　Takahashi（Hokkaido　Univ．）and　Zhao　Huanchen（Chi血ese　Acad．　ScL）
1．はじめに
　わが国の日本海側地域における冬季降水（降雪）の多くは、北西の季節風によってもたらされ
る。それと同時に、冬季の北西季節風により、中国大陸や朝鮮半島から酸性化寄与物質が、わが
国に輸送されている可能性もこれまでに指摘されている。降雪量の多い北陸や東北地方に対し、
日本海を挟んだその風上側に、中国と北朝鮮の国境をなす長白山（2749m）は位置する。雪雲は日
本海上を吹走する間に、熱と水蒸気とともに多量の海塩粒子を取り込むため、北陸や東北地方の
降雪中にはNa＋やcrなどの海塩起源物質が多く含まれる。また、酸性化寄与物質が多く含まれ
ていることも事実である。降雪粒子の化学性が日本海上で如何に変質するか、これまで明らかに
されていないのはもちろんのこと、季節風の風上側での降雪の化学的特性に関する知見もこれま
でほとんど得られていない。そこで、1996年冬季に中国・長白山に入る機会が得られ、積雪試
料の採取・分析を行うことが出来たのでその結果を報告する。
2．鯛査方法
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一14　長白山は、中国東北部の観光地のひとつであるが、一
般に開放されているのは夏季のみである。山頂にはカル
デラ湖の天池があるが、その近傍（2623．5m）での最寒
月・1月の月平均気温は一23．2℃であり、12月から3
月までの平均降水量は81．5mmにすぎない。年平均降水
量は1332．6mmであるが、7、8．月の月平均降水量が
300mmを超え、降水量のほとんどが夏季に集中してい
る。1996年3月に長白山地域に入ることができ、3月
12、　13日に3地点で積雪調査を行った。調査地点は、
標高750m、1200mの針広混交林内および1780mの針葉
樹林内である。
3．・結果
　調査時点における積雪深は、それぞれ低い標高から順
に、13cm、52cm、97cmであった。750m地点では、
下層に5cm厚でザラメ層があり、その上に8cm深の新
雪が堆積していた。1200mと1780mの地点では、それ
ぞれ下層の39cmと55cmがシモザラメ化しており、
1200m地点ではその上に13cmの新雪が堆積していた。
1780m地点ではシモザラメ層の上に11cmのシマリ層が
あり、その上に31cmの新雪が堆積していた。各地点と
も、積雪の堆積状況から、無降雪で低温な日がある程度
継続し、その後、調査時点の前に新雪が堆積したものと
考えられる。それぞれの地点における新雪のδ0ユ8の値
と標高の関係を図1に示す。さらに、750m地点のザラ
???????????　　　　　　　　　　4
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メ層を除く、各地点各層の主要陰イオン組成を図2に示す。
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図1　新雪のδ0ユ8の値と標高の関係
⇔
o
　〆　　仏　　告　　烏　　も
　　　　　　　　Cl一
　　　図2　陰イオン組成
、
〃
45
P－1－10
　　　南極大陸内陸の気象データの解析
　　　　　　　　　　　平沢尚彦（極地研）
An　Analysis　of　Meteorological　Data　in　The　Inner　Area　of　Antarctica
　　　　　　　　Naohiko　Hirasawa（NIPR，　Japan）
　これまでの解析から、南半球冬季の南極域のOLR分布がこれまで指摘されてきた
極ジェットをはじめとする南半球の大規模大気循環場の季節内変動によく対応（図
1）して変化していることが分かってきた（NIPR　Proc．，1gg5）。
　一方、ボストーク基地の雲量は冬季間を通して少ないが、高OLR期に雲量が多く
なることを示している（図2）。しかし、極冠高気圧の発達する高OLR期には、下
降流が比較的に卓越し雲生成を抑制するようにも考えられ、一見矛盾しているよう
に見え、そのメカニズムは今後の課題となっている。
　今回は、ボストーク基地の高層観測データと雲量データを比較し、特に極冠高気
圧、接地逆転層、雲量の変動の関係を調べる。
α）高OLR期
　　　　　　westerly　around　45°S
　　　　　乙ノ聾
　　　60°S　　　　　　S．P　　　　　　60°S
Western　p…江t　　Eastern　part
b）低OLR期
S【rOnger　weSterlyjet
60°S S．P
Wesεぽ】p頷　　　Eastern　pa亘
60°S
α）0凪
lSO
ω??パ??
120
???
10
　　　　　?
??????←⊂
コO??????
??????1??? 伽II　li
Aug
Vostok
Sep
図1　0LR分布と大気循環場の変動の模
式図（a）高OLR期、　b）低OLR期）。
図2　a）南極域（70°S以南）の平均の
OLRの時系列とb）Vostok基地の地上観
測による雲量の時系列。
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氷床コア解析による大気CO2の濃度一δ13C関係からみた
lPCC1994の人間活動起源のCO2の収支見積もりの評価
加藤喜久雄・小牧香織（名大・lHAS）
N（w㎝蕊r耐on（蜘a6m　of　a就庁opo脚ヒCO2　b晦式：rdati舳ip　b蜘㎝
ccn㏄ntratiα1’andδ13Cof　ak）mosphげic　Cq2　d　etげmh由fK）m　iα∋cσe　anaレs6．
　　　　　Kkuo　KATO　arx」Kaon　KOMAKI（lHAS　Nagqya　Ur亘versily）
　氷床コア中の気泡の分析から、過去の大気CO2の濃度とその炭素安定同位体比（δ13C）の変動が明らか
にされている。産業革命以降のこれら両者の関係から、大気に残されたCO2のδ13C値は石炭や中緯度の森
林のδ13C値の一25輪よりはるかに大きな一13輪であるので、　shkにとりこまれたδ13C値は大変小さな
値になることに気づいた。このことは、人間活動起源のCO2の収支においてsれkの決定に関わる重要な束縛
因子となりうることを指摘してきた。
　lPCC1994では、これまで指摘されてきだ’m雨ngshkofC（X”問題は解決されたとし、表1に示すよ
うな人間活動起源CO2の収支を報告している。この収支は元素としての炭素（つまり12C）についての収支
であり、13C（つまりδ13C）の収支についてもその成立を検討する必要がある。
表1人間活動起源CO2の収支（lPCC1994，単位：1q㌔C／yr）
CO2∫・μrce5
（1）Emissions　from　fossil　fuel　and　cement　production
（2）Net　emissions　from　changes　in　tropical　land－use
（3）Total　anthropogenic　emissions＝（1）＋（2）
55±05
1．6±1．0
7．1±1．1
Pαπ輌’輌0η仇gα〃10ηg∫’re∫ervO輌r∫
（4）Storage　in　the　atmosphere
（5）Ocean　uptake
（6）Uptake　by　Northern　Hemlsphere　forest　regrowth
（7）Additionaheπestrial　sinks（CO2　fertilisation，　nitrogen　fertilisation・
climatic　effects）＝【（1）＋（2）】一［（4）＋（5）＋（6）］
3．2±0．2
2．0±0．8
05±05
1．4±15
　lPCC　1994による人間活動起源のCO2の収支におけるsα」陀eは、（1）化石燃料および（2）熱帯地
域の植生で、計7．1G任／yrである。それぞれのδ13C値は（1）－27％。、（2）－30～
－ 25輪であるのでs（wce全体の13C値としては一28～－27輪となる。それに対して（4）大気へ残さ
れたCO2のδ13C値は一13％であるので、　shk全体のδ13C値は一40～－38輪となる。
　shkとしては、（5）海洋への取り込み、（6）北半球での森林再生産、（7）他の陸上生産の増加があげ
られ、それぞれのδ13C値は（6）－25駄　（7）は一30～－25脇であるので、（5）海洋へ取り込ま
れた炭素のδ13C値は一54～－46脇という非常に小さなδ13C値になる。
　このような非常に小さなδ13C値の炭素の付加が、海洋の炭素収支において可能かどうか検討した。海洋に
溶け込むCO2のδ13C値は、矯毎洋間の同位体平衡が成立しているとすると15℃でおよそ＋2輪となる。
海洋へ一方的にCO2が溶け込むとしても、そのδ13C値は15～20℃において一10～－12輪にしかす
ぎない。他方、海洋からはCaCO3や有機物が海底へ沈殿していく。
CaCO3のδ13C値は0～1輪有機物のδ13C値は一20％。前後という値であり、海洋への炭素付加量の
δ13C値を小さくすることに寄与できない。このことは、　I　PCC1994におけるshkの見積もりが適当でな
いことを意味しているものと考えられる。
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　　　　3次元トラジェクトリー解析による南極昭和基地における対流圏オゾン濃度の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　変化についての解釈
　　　　　村山昌平（資源環境研）山崎孝治（北海道大学）青木周司、中澤高清（東北大学）
Interpretation　of　concentration　variations　of　the　tropospheric　ozone　at　Syowa　Station，　Antarctica　using　3－
　　　　　　　　　　　　　　　　　　dimensional　tr司ectory　analysis
　　　　　　S．Murayama（Nat．　Inst．　for　Resources＆Environ．）KYamazaki（Hokkaido　Univ）
　　　　　　　　　　　　　　　　　S．Aoki，　T　Nakazawa（R）hoku　Univ）
1．』はじめに
　南極昭和基地上空の対流圏03濃度は、高度により異なる季
節変化を示しているということが、航空機観測、地上連続観
測及びオソ’ンソ’ンテ’観測の結果より明らかになった（Murayanla
et　aLl　1992）。今回は、高度に依存した03濃度の季節変化
について、NMCテ’一タを用いたトラシ『エ外リー解析の結果を元にし
て大気輸送の観点から考察したので報告する。
2．　。、と　．、
　図1に昭和基地における地上03濃度観測及びオゾンゾンデ・
航空機観測から得られた各高度の03濃度の平均的な季節変
化を示す。図には、また350hPaにおける月平均濃度からの各
データの標準偏差の変化も示してある。対流圏下部では、冬
に最高濃度、夏に最低濃度を示す明瞭な季節変化がみられる。
対流圏中部では、下層と同様の季節変化を示すが、夏季の濃
度減少が緩やかであるため季節変化の振幅は小さくなってい
る。一方、対流圏上部では、複雑な変化を示し、夏の終わり
から初秋にかけて高濃度を示した後減少猷春に濃度増加を
示すが夏季に再び減少している。標準偏差の変化を見てみる
と高濃度の時期に値が大きくなっており、これは主として、
同時期に短い時間スケルの激しい濃度変化が起きやすくなって
いることを反映している。上記の各高度の季節変化により鉛
直濃度差は冬季に夏季と比べて小さくなっている。
　このような高度に依存する季節変化の解釈を行うために、
昭和基地周辺上空の各気圧面上の143格子点に粒子を配置し、
各粒子のハ’ックトラシ’エクトり一解析を行った。この計算は1988年10
月～1990年7月の期間、2日毎の12Zを初期時刻として行われ
た。さらに初期時刻が同一月である粒子分布を、初期時刻か
らの各経過時間毎に重ねうちし、得られた分布より大気輸送
の季節変化を見積もった。
　図2は、結果の例として昭和基地上空350，500，850hPaに到
達した粒子の10，20日前にいた位置について分類し、その存
在比を示したものである。この図より対流圏上部（350hPa）で
は、夏～初秋に他の時期と比べて、成層圏起源と考えられる
上空（＜300hPa）からの輸送が活発であり、下層（＞500hPa）からの
輸送は、秋～冬に顕著であるということが推察される。一方、
対流圏下部（850hPa）について20日前の分布では季節変化がや
や不明瞭になっているが、10日前の分布から秋～初冬に上空
（〈7bObPa）からの輸送が卓越し、下層（）800hPa）からの輸送は春
～夏に盛んになっていると考えられる。対流圏中部（500hPa｝
については、対流圏上部と季節変化のハ’ターンが似ているが
（400hPaの上空から運ばれてくる粒子の割合が下層から運ばれ
てくる粒子の割合と比べて年間を通して小さい。図1の結果
と比較すると、対流圏下部については上空からの高濃度大気・
下層からの低濃度大気の輸送と関連づけて説明ができる。対
流圏上部については、濃度が高く濃度変化が大きい時期に上
空からの輸送が盛んである傾向がみられ、成層圏との交換過
程が関係していると推察される。また、冬季に対流圏下部で
上空から、対流圏上部で下層からの輸送が盛んになっている
ことにより、この時期鉛直混合が活発になっていることが示
唆され；これが鉛直濃度差を小さくしている可能性が考えら
れる。対流圏中部では下層からの輸送が上空からの輸送と比
べて年間を通して卓越しているので対流圏下部の濃度の季節
変化の影響を受けやすいが、夏季下層からの輸送が弱まり上
空からの輸送がやや活発になるため夏季の濃度の減少が対流
圏下部と比べて弱められているものと考えられる。今回の結
果より、南極域の対流圏03濃度の季節変化は、大気輸送過程
の変化と関係していることが示唆されたが、その解釈には、
光化学反応過程を考慮した検討も不可欠である。
参麺Murayama　et　al．（1992）Tbllus　44B，262－272
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冬季Ny・Alesundでの酸性ガスとエアロゾル成分
　　　　　原圭一郎、長田和雄、林政彦、松永捷司、岩坂泰信（名大・STE研）
　　　　　　　　　　　　的場澄人（総研大）白石浩一（福岡大）
　　　　　　Aerosol　colllpollellts　and　acidic　gases　at　Ny－Alesulld　in、vinter（1995／1996）
Keiiclliro　HARA，　Kazuo　OSADA，　Masahiko　HAYASHI，　Kats吋i　MATSUNAGA，　Yasunobu　IWASAKA
　　（STE　lab．　Nagoya　unlv．）Sumito　MATOBA（GUAS）alld　Koiclli　SHIRAISHI（Fukuoka　Univ．）
　【はじめに】大気エアロゾルの性状、生成、
変質を議論する際には、エアロゾルの組成分
析だけではなく、エアロゾルと関連するガス
成分と合わせて議論することが望ましい。そ
のため、冬季Ny－Aleslmd（78°55’N，　l　l°56’E）
において、1995年12月15日～2月2
0日にかけて、酸性ガスとエアロゾル成分を
捕集した。
【試料と分析】酸性ガスの捕集にはアルカリ
含浸ろ紙（1％Na2CO3，1％グリセリン）を用い、
プレフィルターにはテフロンメンブランフィ
ルターを使用した。含浸ろ紙は帰国後、超純
水（101nl）と過酸化水素水溶液（3％，300μ』）で抽
出処理した後に、イオンクロマトグラフ法（カラ
ムAS12A）で測定を行った。エアロゾル粒子は
インパクター（lst＞2．3μm，2nd＞0．2μn1）とバ
ックアップフィルターを用いて捕集を行った。
捕集面には銅板を用い、帰国後、超純水（14mD
で抽出した後、イオンクロマトグラフ法（DX－
300；カラムASII，CSI2）を用いて測定した。
【結果と考察】試料捕集期間（95年12月
15日～96年2月20日）では、12月に
は晴天、1月には降雨、降雪の日が多く、2
．月に再び晴天が見られた。エアロゾル成分の
濃度から、海塩成分（Na，　Cl等）を高濃度に含む
気塊と汚染物質（SO4等）を高濃度に含む気塊
に分けられた。これは海洋大気と極域大気の
境界の移動に対応すると予想される。
　酸性ガスとして得られた成分はSO2のみで、
他の酸性ガス成分はブランク以下だった。
SO2とnss－SO4の濃度変化を図1に示す。1月
には、SO2とnss－SO4の濃度も全体的に低くな
っていた。1月には海洋大気の流入や、降雨、
降雪もあり、両者の影響によるものと考えら
れる。晴天時（12月中旬、2，月）には、SO2
とnss－SO4の濃度が共に増加していた。　SO2
増加に伴うnss－SO4の増加は0．2－2．31m1の粒子
で顕著に見られており（10－1511eq／m3の増加）、
バックアップフィルター（＜0．2岬）においても
1－211eq白n3程増加していた。バックアップフィ
ルターに捕集される粒子の粒径を考慮すると、
多くの粒子が生成していることが予想される。
また、2．3－02四11の粒子でのnss－SO4濃度増加
が顕著であることもあり、SO2が既存粒子に
取り込まれて硫酸化する過程の寄与の大きさ
も予想される。
　図2にMSAの濃度変化を示す。　MSAはSO2，
nss－SO4とは別の挙動をしており、海洋大気（海
塩成分）が流入してくる時期に検出されてい
た。　11ss－SO4はO．2－2．3μmでの濃度が最大で
あったが、MSAは＞2．3トm1とくO．21mの部分で
のみ検出され、バックアップフィルター部
（＜O．2声）で、その濃度が最も高かった。こ
のような挙動の違いは、前駆体ガスの物性の
差やガス斡エアロゾルの変換過程の違いも考
えられる。
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0～一ぺCの範囲で自由落下中に成長した氷晶の形態
　　高椅忠司・竹内真由美・木村玲明（埼玉大学教育学部）
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1。はじめに
　過冷却水中における融点近傍の氷の結昆成長に
関しては、荒川・樋口く1952）による円盤結
晶の観察以来、多くの実験がなされてきた（清・
権田，古川・島田）。気相成長に関しては、山下
・ 浅野（1984）は一2°cから一1。5°c
で窪ca皇ハ◎P状の成疑を観察し、Ke蔓監e
r等（▲980）は一5’c以上で薄い円板状の
結晶が成長することを推察した。自由落下中1こ融
点近傍で成昆する氷品の観察は少ない。本実験で
は高さ6．5mの大型低澱槽を用い、気相中で円
板状の氷晶が成長するかどうかを調べた⑪
2。実験方法
　半透膜の袋に7嚢～9ピCの湯を入れ、低灘
槽内を1臼上下させ、過冷却雲を作る。断熱膨張
かドライアイスを使って、低温繊上部に氷晶を発
生させる。夏．5－2。5分後に儀濃権下部に灘
達した氷晶を採集した。低温樽の撮疫は上端から
』．5mと5mの位置で測定した。2つの謝定纏
が1°cを越えることはなかっプ≒
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3．結果
（1）一仁cから温度が上昇する↓こ従って、結
　晶形は柱状から薄い板状に変化した（図1）。
（2）－2°c付近では山下（亘974＞の観察
　と同様ξζ六角叛の表面に月の形の模様が観察さ
　れた。この部分が浮き上がっていることから、
　模様は凹みによるものではなく、わasa1面
　上に発達したステソプが観察されたと考えられ
　る〈図2）。
（3）薄い円板状の結品が観察された。－2°c
　以上、特に一1°C以上でよく観察された。厚
　さは10μm以下であった。再板以外にもpr
　艮sm薦や｛』120｝面らしきものが発遼し
　た結贔も観察された。これらの形態は球状の擦
　結微水濾が雪結晶に成長する過程で現れる結晶
　面と類似している（劉3＞o
〈4）樹伎状や広輻六花型の結晶も観察された。
　夢r』sm面に骸贔が発遂して1枚のbasa
　I面が樹技状の成長を始めるoこのような成長
　が繊り返されることにより、多騒構造を持つ板
　状結贔が成長するものと推察される（匠｝4＞。
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　　　　　　　S16一ドームふじ間の氷床表面温度の観測
　　The　Observations　of　Surface　Temperature　along　S　16－Dome　Fuji　Traverse　Route
　　　　　　　　　＊齊藤隆志（京大防災研）・白岩孝行（北大低温研）・
　　　　　　　庄子　仁（北見工業大学）・横山宏太郎（北陸農業試験場）
1．はじめに
　第35次南極地域越冬隊の行った3度の内
陸旅行中に実施した放射温度計による積雪表
面温度の観測について報告する。
S16一ドームふじ間のトラバースルート
上を中継拠点まで2度（1994年4月4日
～ 5月7日、8月20日～9月19日）、ド
ームふじまで1度（10月11日～12月3
日）の旅行中に得られた結果である。
2．観測方法
　使用した放射温度計は、タスコジャパン
（株）製放射温度計THI－500である。計測は、
走行中の雪上車（SM100系）の窓から、雪面に
プローブをむけて行い、本体表示部に表示さ
れた値が安定した際の読みを記録した。
　測定点の位置は、ルート沿いの雪尺計測点
の付近で、約2km間隔である。
3．結果
　右に、各旅行中にえられた中継拠点までの
標高に対する表面温度を示す。
　各旅行を往路（S16一中継拠点）、復路（中
継拠点一S16）に区分してそれぞれの回帰直線
と決定係数の値，図中の記号を示す。
　4月4日～5月7日
往路　T＝－0．0115H－14．2　　R2＝0．580
復路　丁＝－0．0148H－4．9　　R2＝0．66　×
　8月20日～9月19日
往路　T＝－0．0064H－2Zg　　R2＝0．21△
復路　丁＝－0．0077H－2α2　　R2＝0．51－・
　10月11日～12月3日
往路　T＝－0．0087H－0．5　　R2＝0．83　◇
復路　T＝－0．0062H－19．O　R2＝0．59　ロ
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雪面近傍における吹雪粒子の速度・角度分布
　　　　杉浦幸之助・西村浩一・前野紀一（北大低温研）
Ve1㏄ity　and　angle　distributions　of　s司tating　particles　at　the　snow　su㎡ace
　　　　　　K．Sugiura，　K．　Nishimura　and　N．　Maeno
　（Institute　of　Low　Temperature　Science，　Hokkaido　University）
1．はじめに
　吹雪現象は多数の吹雪粒子が雪面または風と複雑に相互に作用しあいながら運動
する現象である．粒子集合体である雪面に衝突する吹雪粒子の速度VI・角度隅や，射
出する吹雪粒子の速度v，・角度隅は，摩擦速度，粒径，温度などに依存することが予
想されるが，いずれの関係も未だ十分に明らかにされていない．
　そこで本研究では摩擦速度依存性に着目し，雪面での吹雪粒子の衝突・反発過程の
測定を行った．また，本研究の結果とこれまでの雪粒子や砂粒子を用いた他の研究成
果との比較もあわせて行う．
2．風洞実験
　野外より採取されたしまり雪（平均粒径0．36mm）をふるいに通し，風洞の底面に
2．5cmの厚さで均一に散布し，その後雪面をできるだけ平らにならした．吹雪を発生
させるトリガーとして風上端上方もしくは下方から小量の雪粒子を供給し，吹雪が定
常状態に達した後，測定を開始した．吹雪粒子の運動を可視化するため，レーザーシ
ー トとこれを一定時間間隔で遮蔽するシャッター装置を使用し，風下端に設置したビ
デオカメラで側面から，吹雪粒子の軌跡を撮影した．ビデオデータは画像解析システ
ムとPCにより解析された．また摩擦速度は，風洞の風下端に設置した超小型超音波
風速計を使用し，渦相関法から求められた．
3．結　果
　摩擦速度が0．15から0．39m／sと増加するのにともない，　vIの平均値（vl）は1．3
から2．Om／sに，　v、の平均値（vE）も0．9から1．7m／sに増大した（図1）．v・はvIの
53から85％であった．また，叫の平均値（α1）は13から8degへ，咋の平均値（αE）
も49から17deg．へと，それぞれ摩擦速度が増すにつれ小さくなった（図2）．αEは
α1に比べて1．9から4．0倍大きい．V，とv，を水平・鉛直成分に分解し，その分布を比
較した結果によると，摩擦速度の増大にともない，VIの水平成分の平均値は1．3から
2．Om／sに，　v・の水平成分の平均値は0．65から1．6m／sにと，増加するのに対し，鉛直
成分の変化は小さいことがわかった．さらに，速い粒子は浅い角度を，遅い粒子は深
い角度をもつという，速度と角度との間の弱い負の相関が見られた（図3）．最後に，
摩擦速度ごとに反発係数（VE／VI）を求めた結果，摩擦速度が0．15から0．39m／sと増
加するのにともない，VE／VIは0．53から0．85に増大した．このようにVI，　VE，α1，
αEそれぞれの摩擦速度依存性が求められた．
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南極大陸内陸部における風力・太腸光発電装置の試験
榎本浩之、餓購貴雄、高橋修平（北見工業大学）、渡辺興亜（極地研）
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1．は膿めに
　無人観測装置への電力供給を駐的として、風力発電及び太陽光発電装置の試験を欝鷺
年より行って嚢た。国内での低温テスト、美醗糠での長期稼働テスト等を経て、昨年1年
間ド～ム墓地において稼働テストが行われた。これまでの試験の結果及ぴ課題を紹介する。
2．試験一覧　　風力発電及び太陽光発電装置の作勤状況を以下の表にまとめた。
装置名称　　　　　特　徴　　　　　　　　設置期間　　　場　所　　　勤作状況
嘩ボ糞麹ス　　　　　　　　高速翼型
嚇“づぴダリ頻混合高速翼・風圧複合型1霧3ユー欝瓢1
　ウィンドチヤーシ÷ヤー
　ウィンド脅一ジ十
　ダリウス
1太陽光発電］
太陽電池パネル
太陽電瀧パネル
風車型
風車型
風圧型
1鱒3ぼ一欝懸戊
1鱒5ユー
欝郷ぼ一
1鱒6ぼ一
中継拠点　冬期ほとんど停止
申継撫点　　冬期間欠的麟転
擁醸5灘　　　冬期も園転
　ド～ムふじ一駈゜£以下で停↓と。
ドームふじ一6ポc以下で停止
欝織1⇒鱒繰中継拠点　腰講に作動
欝瓢㌔欝％ぼ　ドームふじ出力膨路不調
　風力発電装置は低湿環境での欝転不調が翻立った。低漏用グリ～スへの交換などで、改
善されたが冬期のド～ムふじでの使電は、昇濃・強風聴が申心になると思われる。ド～ム
ふじでは冬期に無人気象観灘装置の風速計の購転不良も観察されており、低混下での贋転
性饒の検査、改良が重要である。灘雛灘は、ド～ムより少し暖かくまた力タバ風域に入
っている。太陽光発電は、中継拠点では3年間設羅されたが、装置に損傷なども晃られず
順調に勤作した。ドームふじでは、記録計への出力変換などに問題があった。
鼠課　題
　蘇難霧による、ド～ムふじでの設置・動作の観察から、低温矯グリースを使用した場
合も鱒ポC以下で圏転しにくくなることがわかった。国内で行った低潟鐸転テストでは、
低温用オイルは一3ぴC譲では羅転性がよいもののそれ以下では急に悪化する。低温用グ
リースの場合は一7ザC購転性にあまり変化がなく、その後急に悪化する。また、多種金
属を使稽したベアリング等が、膨張率の違いから締め付けがきつくなるという問題も予想
されたが、低濃実験ではそのような兆候は兇つかっていない。現在使罵しているグリース
では、一郷゜Cで購転性が悪くなるので、弱風でも充分なトルクを得られるような改造が
必要である。儒頼性の高い使用には、麟内での低温テストの充実が重要である。
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東南極G15コア中のECMシグナルと化学成分との比較
　　成田英器（北大低温研）、長田和雄（名大太陽研）、
　　　　木戸瑞佳（名大太陽研）、渡辺興亜（極地研）
AComparison　of　ECM　signal　and　ch㎝Ucal　constituents　in　G　l　5　core，　East　Antarctica．
　　　H．Narita（ILTS，　Hokkaido　Univ），　K．　Osada（STE－Lab，　Nagoya　Umv）
　　　　　M．Kido（STE－Lab，　Nagoya　Univ），　O．　Watanabe（NIPR）
1．はじめに：極地氷床コアサンプルの堆積年代の推定は、異なった場所で得られたコアの
解析結果を比較するため、また、コアから得られる種々の気候・環境情報を的確に復元する
ために最も重要かつ基本的な解析である。東南極・G15コアは、　Mooreら（1991）の示したよう
に、DEPプロファイルから大まかな堆積年代の推定がなされている。一方、1994年の本シンポ
ジウムでは、ECM（直流固体電気伝導度）のシグナル変動が酸性化学成分濃度の季節変化を反
映している可能性にっいて報告した。これが事実ならば、年層厚の決定から年々の表面質量
収支の変化を追える可能性もある。そこで、ECMのシグナル変動と化学成分濃度の変化との比
較をおこなった。
2．解析結果：　図一1に解析結果の一例を示す。ECMシグナルは電流値（μA）として記録されて
いるが、ここでは、Clausenら（1995）の換算式を用いて水素イオン濃度に変換している。左か
ら2番目の量は、測定した陰イオンの総量から陽イオンの総量を差し引いた量（当量濃度、
neq／g）で、現在の南極雪氷ではこれがH＋濃度にほぼ対応する。両者の変化は良い一致を示す。
nssSO42一は測定された硫酸イオニンの中で非海塩性の分量である。　An－Cat量の変化やNO3一濃度の
変化と見比べると、nssSO42一の変化がAn－Cat量の変化を生み出していると伺われる。みずほ
高原の飛雪中のnssSO42一やNO3一濃度は夏に高く冬に低い季節変化を示していたが、堆積後の続
成過程中に揮発しやすいHNO3の拡散が生じてnssSO42濃度の季節変化のみが生き残るようだ。
これは、西南極バード基地での結果とも一致する。また、図一1の右側には海塩成分のNa＋とCl一
濃度を示した。飛雪中の海塩成分濃度は春と秋に低くなる季節変化を有しており、nssSO42一
濃度を夏層の指標と考えると冬と夏の濃度増加が不規則ながらも見て取れる。
　このように、ECMシグナルによる年層厚の推定が実にうまくいく深度もあった。しかし、
nssSO42一濃度に明確な変化の乏しい深度もあり、氷床流動・表面地形の影響などによる局所的
な雪の堆積条件の変化を鉛直方向に見ていることになるのかもしれない。発表時には、結晶
粒径の変化との比較なども併せて議論したい。
　　02402401230123．012024602468
　　
卜uっ
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図一1東南極・G15コアのECM（H＋）と化学成分濃度との比較
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みずほ氷床コア500m深火山灰の化学組成
福岡孝昭（学習院大理）・林　伸幸（日大文理），
河野美香（岡山大固地研）・藤井理行（極地研）
Chemical　composition　of　tephra　at　500m　depth　in　the　Mizuho　ice　core
T．Fukuoka（Gakushuin　Univ．），　N．　Hayashi（Nihon　Univ．），
　　M．Kohno（Okayama　Univ．）and　Y．　Fujii（NIPR）
はじめに
　みずほ氷床コア（全長700m）には，500m深に
目視できるテフラ（火山灰）層が存在する．この
テフラの給源火山を求め，やまと地域等の氷床上
に存在する多数のテフラ層と対比できれば，南極
氷床の流動機構を明らかにできる．福岡等
（1995）は，みずほコア500m深テフラの粒度分
析の結果から，給源火山はみずほから約3，800km
の距離にあることを明らかにした．本研究では、
化学組成を求め，マグマの性質から給源
火山を明らかにする．
実験
　500m深のスコリア質テフラ粒子42個を
EPMA分析でビーム径10μmで各1～22ケ
所測定した．得られたSi，　Ti，　Al，　Fe，　Mn，
Mg，　Ca，　Na，　K分析結果をそれぞれ平均し，
テフラの主成分化学組成とした．実体顕微
鏡下で手選純化したスコリア質テフラ80μ
gを日本原子力研究所のJRR－3炉で8時間中
性子（1x1014n／cm2sec）照射し，機器中
性子放射化分析（INAA）によりFe，　Na，　K，
Cr，　Rb，　Cs，　Ba，　Sc，　La，　Sm，　Eu，　Yb，　Lu，　Hf，
Th，　U，　Coを分析した．
結果と考察
　EPMA分析の結果の一部を図1にプロッ
トした．図1には，やまと山脈地域のテフ
ラの分析値，サウスサンドウィッチ諸島の
火山からのテフラ等の分析値もプロットし
てある．みずほ500m深テフラの点は非ア
ルカリ質火山岩（ソレアイト）であること
を示し，サウスサンドウィッチ諸島火山の
点の分布域にある．
　INAAの結果の一部をC1コンドライト限
石の値で規格化して図2に示した．希土類
元素を中心としたパタンは島弧火山岩の典
型的（ソレアイト質）なものである．
15
　
　
10
??）
口
O????
　サウスサンドウィッチ諸島の火山は典型的な島
弧火山である．これら化学組成の結果は，このテ
フラがサウスサンドウィッチ諸島の火山起源であ
ることを強く示している．今回の結果は粒度分析
による給源火山の推定（福岡等，1995）と調和
的である．
　今後やまと山脈地域の火山灰と対比を行い，氷
床の流動機構についても検討する予定である．
100
????????
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図2．C1コンドライト限石で規格化した微量元素組成パタン
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AC－ECH法を用いたSva　l　bard・Vestf。nnaコアの誘電解析
松岡健一1）、成田英器1）、杉山健2）、的場澄人3）、神山孝吉4）、渡邊興亜4）
　　1）北海道大学低温科学研究所、2）北海道大学工学部応用物理学科
　　　　　　　　3）総合研究大学院大学、4）国立極地研究所
Dielectdc　Analysis　of　Ice　Core　widl　AC－ECM　Me也od丘om　Vestfbma，　Svalbard
Matsuoka　K．（ILTS），　Nadta　H（ILTS），　Sugiyama　K．（Fac．　of　Eng．，　Hokkaido　Univ．）
　　　　Matoba　S．（NIPR），　Kamiyama　K，（NIPR）and　Watanabe　O．（NIPR）
1．はじめに
　氷河・氷床内部の酸性度の高い層は、その高い酸性度が火山の噴出物によることから、等
年代層とみなすことができる。氷床内部の等年代層を検知できれば、3次元的な過去の酒養
量の復元や氷床流動モデルとの対比による過去の氷床流動形態に関する議論などが可能にな
る。
　従来の氷床探査レーダに主として用いられてきたVHF帯よりも低いHF帯電波（3－30MHz）
を用いると、酸性度の高い層からの反射が卓越して観測されることが示唆された川。また、
酸を含んだことによる複素誘電率実部の増加の反射係数への寄与は、電気伝導度の増加の寄
与に比べて、微少であることが明らかになった｛21。従って、今後、HF帯レーダによる内部反
射層観測を行い反射強度から内部構造を明らかにするためには、氷コアの（高周波）電気伝
導度と化学成分等との関係を調べることが必要である。特に、［2］で用いられた単一の酸を含
む氷ではなく、他種類のイオンを含み融解作用を受けたような氷の誘電的性質を調べること
は、HF帯レーダの開発・エコーの解釈のために不可欠である。
　このため、Svalbard諸島Vestfbma島で掘削されたコアの高周波電気伝導度を測定したので
報告する。
2．実験
　1995年初夏にSvalbard諸島Vestfbma島の氷冠（東経21度00分、北緯79度50分、海抜500m）
において210mコアが取得された。このうち、5．73～7．98m及び9．76～15．32mの合計7．8mに
ついて、AC－ECM法【3】を用いて高周波電気伝導度の測定を行った。解析に用いたコアの化学
的特徴を表1に示す。化学解析は8～60cmの分解能で実施された。また、両コアともフィル
ン層と氷層が混在している。
　まず、温度依存性を求めるため、1MHzにおいて、－12°C、－16℃、－21℃、－27℃の4
点で測定を行った。次に、周波数依存性を求めるため、－21℃において、300kHz～IMHzで
測定を行った。測定はlcm間隔で行った。
　AC－ECM法では、コンダクタンスが得られる。酸を含む人工氷の結果12】と比較するために
は、コンダクタンスを電気伝導度に換算する必要がある。そこで、この換算係数を容量法と
AC－ECM法を併用することによって決定した。
3．測定及び　析結果
　10～15mにおけるコンダクタンスを、－16℃、－21℃の場合を例に図1に示す。化学解析
結果との対比は、コンダクタンスを化学解析試料のサンプリング間隔（8～60cm）に合わせて平
均して行った。その結果、特に相関関係の強いイオンは見出せなかったが、pHとの相関が認
められた。（DC－）ECM測定結果との対比・周波数依存性・温度依存性の考察は、　lcm間隔で
測定されたデータをそのまま用いて行った。周波数依存性を調査したところ、300kHz～lMHz
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におけるコンダクタンスは周波数に対して増加する傾向が見られた（図2）。このことは、
高濃度の酸を含むコアの高周波電気伝導度を算出する場合は、その周波数依存性を考慮する
必要があることを示している。また、温度依存性がアレニウスの熱活性過程に従うものとし
て活性化エネルギーを算出し、酸を含む人工氷の結果と比較した【2】。解析方法及び考察結果
の詳細については、講演で示す。
［1］松岡ほか、1995年度日本雪氷学会講演予稿集、p．10
［2］松岡ほか、第18回極域気水圏シンポジウム講演要
旨、pp　15－16
［3】Suglyalna　erαL，（1995）P’ocハ～刀PIR卿ρPo～αアMθ’eoL
α刀ゴαααoL，9，12－22
図1：コンダクタンスの測定例
　　　　　　　　　　　　（－16℃、　－210C）
　lcm間隔で測定した値を、10点で移動平
均をとったもの。－16℃における値は右軸に、
－21℃における値は左軸に示す。単位はとも
に［S］。14．5m付近は欠測。
　1E－06
1E－07
1E－08
1E－09
表1：用いたコァの化学的特徴
5－7m 10－15m
Cr 1137 058
NO3’ 151 1．61
SO42≡ 335 llO
Na＋ 29．41 052
K＋ 84．07 153
M2＋ 365 072
Ca2＋ 1．52 061
H 5．37 522
イオン濃度の単位は［μmo町．
一16℃
一21℃
?
10　　　　10．5　　　　11　　　　11512　　　　　12．5　　　　　13
　　Depth　［m］
13．5　　　14　　　145　　　15
1E－07
1E－08
1E－09
1E－10
1．05
1
0．｛石
0．9
0．田
0．8
0．75
’
?
く　　　　｛
←
←
　図2：コンダクタンスの周波数依存性
　300kHz～900kHzにおけるコンダクタンス
とlMHzにおけるコンダクタンスの間には
線形関係が認められた。－21°Cにおいて367
点で測定された値を用いて線形回帰したと
きの回帰係数を示す。エラーバーは線形回帰
における99％信頼区間を示す。このことから、
解析に用いたコアの場合、300kHzからIMHz
の範囲においては、高周波電気伝導度は一定
ではなく単調に増加することがわかった。
200k　　　　300k　　　　　　500k
　Frequency［Hz】
lM
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　　　　　　　雪氷コア解析における
　新しい環境シグナル（氷雪藻類）の可能性
吉村義隆幸島司郎（東工大生命），瀬古勝基（名大水研）
Possibility　of　a　new　environmental　signa1（snow　algae）
　　　　　　　　　　　in　ice　core　analysis
Yoshitaka　YOSHIMURA＊，Shiro　KOHSHIMA＊，and　Katsumoto　SEKO＊＊
　　　＊Departrnent　of　Life　Science，　Tokyo　Institute　of　Technology，
　　　　　　　　　　　　　Tokyo　152，Japan
＊＊Institute　for　Hydrospheric－Atmospheric　Sciences，　Nagoya　University，
　　　　　　　　　　　　Nagoya　464－01，Japan
　1994年7月から8月にかけて，ネパールヒマラヤ・ランタン地方のヤラ氷河（
5100－5700ma．s．1．）の標高5350m地点において，深さ6．93mの雪氷コアを採集
し，その中に含まれる氷雪藻類のバイオマスを深さごとに求めた．その結果，6．93
mの雪氷コア中には，11個の藻類ピークが出現した．過去の積雪断面観測（1992，
1991年）から年代決定が可能な1994年から1991年までの4年間に関しては，藻類
層は，1年に1本の割合で形成されており，雪氷コア中の藻類ピークは，春から夏
にかけての積雪層を示すシグナルとして有効ではないかと考えられる．また，各藻
類ピークにおける藻類バイオマスは，深さによって大きく異なっており，藻類ピー
クによる年代決定法に従うと，1990年代は，1980年代に比べ，5倍以上多い藻類バ
イオマスを示していた．特に，1991年および1993年の積雪層には，90年代の他の
年と比べ，4－10倍多い藻類バイオマスが含まれていた．このような傾向は，酸素同
位体比など，他のプロファイルには現れてこないため，藻類特有の情報を伝えてい
ると考えられる．このような年による藻類バイオマスの違いを解釈するため，ラン
タン地方キャンジン村（3920ma．s⊥）にネパール政府によって設置されている気
象ステーションのデータ（1988年以降）を解析し，年による藻類バイオマスの変動
が，どのような環境要因と対応しているのかについて考察した．
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氷体中のC軸方位分布
庄子　仁（北見工大）、宮本　淳、成田英器（北大低温研）
Ice　crystal　orientation　distributions　in　large　ice　masses
H．Sh（りi（Kitami　Inst．　Tech．），　A．　Miyamoto，　H．　N　arita（ILTS，　Hokkaido　Univ．）
1．はじめに
　　氷の塑性流動は、氷結晶のC軸方位分布に依存するが、氷結晶の塑性的性質における異
方性こそが、氷体内のC軸方位分布の形成のための基礎要因でもある。南北両極域における
氷コア掘削と解析の進展につれて、氷体内の特徴的なC軸方位分布が測定され、解析されて
いる。C軸方位分布の形成過程に関する理解は、変形中の氷結晶粒の回転を歪を用いて定式
化（Azuma　and　Higashi，1985）し、計算機シミュレーションを可能にしたことで一段と進
んだ。Azuma　and　Higashiの圧縮変形に続いて、引張変形（F司ita，　Nakawo　and　Mae，1987）
および勇断変形（Alley，1988）についても計算機シミュレーションがなされている。氷体
中では、この結晶粒の回転に加えて、再結晶およびポリゴン化が重要な要因と考えられる。．
　　一方、個々の深層コアについては、変形様式は深さによって変わる。これまでに得られ
たC軸方位分布の深さ変化は、大きく2つのタイプに分かれる。一つは上層部では鉛直方向
の一軸圧縮、深部で単純勇断のタイプ（Aタイプ：Camp　Cen畑y，　Dye　3，　GRIP，　Byrd）
であり、もう一つは流動方向の一軸引張（Bタイプ：みずほ、Vostok）である。ここでは、
上記6つの深層コアについて、C軸方位分布の形成に関する比較研究を試みる。
2．歪量（の目安）の計算
・鉛直方向の一軸圧縮歪、ε：氷厚をH、氷床底部からの高さをyとして、次式で近似する。
　　　　　　　　　　　　ε＝－ln（y／H）
・単純勇断歪：氷床底部の勇断ゾーンの厚さをh、表面水平流速をvとして、次式のγ（歪
　　　　　　　速度）を単純勇断歪の目安として用い、その影響を推定する。
　　　　　　　　　　　　γ＝　v／h
・ 流動方向の一軸引張歪：上記のεを用いて、2εを一軸引張歪の目安として用いる。
3　データ
’コア 氷厚H　　表面流速v　　勇断ゾーン厚h　C軸分布参照論文
Camp　Century　1387　m
Dye　3　　　2038　m
GRIP　　　　3029　m
Byrd　　　　2164　m
みずほ　　　　2060m
ボストーク　　3700m
3．5m／year
12．3　m／year
10．9　m／year
22．2　rn／year
400m
300m
600m
Herron　and　Langway，1982
Herron　et　al．，1985
Thorsteinnson　et　al．，　in　press
Gow　and　Williamson，1976
F両ita　et　aL，　1987
Lipenkov　et　aL，　1989
4．結果
1）Aタイプ：Camp　Cen血ry、　Dye　3、　GRIPコアについては、いずれも圧縮歪の増加とと
　もに鉛直方向のC軸方位集中度が高まり、圧縮歪が約150％で、単極大型のC軸方位分
　布を示す。勇断歪（の目安）依存性は、明瞭でない。Byrdコアについては、上記の3
　⊇アと異なり、圧縮歪が約8096で単極大型のC軸方位分布を示す。
2）Bタイプ：みずほ、ボストークコァともに、引張歪（の目安）の増加とともに、C軸方
　位の集中度が高まり、大円型を示す。
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酸および塩を含む氷結晶のマイクロ波帯の誘電特性
　　　　　　　　松岡建志　藤田秀二　前晋爾　　（北大工）
　　Dielectric　properties　of　ice　containing　acid　and　salt　impurities　at
　　　　　　　　　　　　microwave　frequencies
Takeshi　Matsuoka，　Shuji　Fujita　and　Shinji　Mae（Faculty　of　Engineering，　Hokkaido　University）
1．はじめに
　氷結晶の誘電率は、極域の電波リモートセンシング観測で得られたデータを解釈
するために必要な基礎物理量である。酸および塩を含む氷結晶のマイクロ波誘電率
測定の過去の研究は、比較的高濃度の海塩が存在する海氷について主に行われてき
た。しかしながら、海氷に比べてバルク濃度で3桁以上小さい海塩および火山活動
起源等による微量の酸性物質を含む極地氷床に適用できる研究成果は、十分には得
られていない。また、氷中での電磁波の減衰を表す誘電損失の値は、この周波数帯
での測定の難しさから、純粋な氷結晶について信頼できる値が得られたのが最近の
ことである。
　今までの我々の研究から、純粋な氷結晶の誘電損失の値はマイクロ波帯で非常に
小さく、特に1～10GHzの周波数では10－5～10－4の桁であることが確認された。一
方、一般的に水および水溶液の誘電損失はマイクロ波帯で極大値（loo～101の桁）
をもつことが定性的にはわかっている。以上のことは、不純物が溶液として結晶粒
界に全て析出していると仮定すると、氷結晶の中に含まれている、氷結晶の体積の
105程度の不純物溶液を誘電損失の値として検知できることを示す。
　本研究では、マイクロ波帯の氷結晶の誘電損失に対する不純物の効果を明らかに
するため、1（＋5～1（＋3mol／Lの酸および塩を含む人工多結晶氷を用いて、広範囲の温
度に対してその誘電率精密測定をおこなった。
2．測｛　λ
　測定は誘電損失の精密測定法である空洞共振器法を用いた。測定周波数は5GHz、
10GHzの2周波数でおこなった。測定温度は一80°C～－2°Cと広範囲で測定をおこなっ
た。不純物には酸として塩酸、硝酸、硫酸塩として塩化ナトリウムを用いた。試
料作成は、まず不純物を含む溶液（0．005mol／L程度）をガラスの容器に入れ、一方向
から凍結するように温度を制御しながら、　5．1♂
一20°Cの低温室に静置した。次に、凍結した
氷から板状に切りだし、卓上旋盤で円盤形
に整形した。試料の不純物濃度は、誘電率
測定後、試料を融解しその融液の電気伝導
度から換算した。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ3・こ綻結　　　　　　　　　　　　§
　図1．に一例として、純氷と不純物含有氷
の5GHzでの誘電損失測定結果を示す。塩化・
ナトリウム、硝酸の濃度はそれぞれ、
0．00037mo1／L（22ppm）、0．00025　mol／L
（16ppm）であった。それぞれの共晶点（
－21°C、－43°C）で誘電損失値が大きく変化す
るのが分かる。硝酸については今回初めて
共晶点による誘電損失の変化を確認した。
詳細は講演で議論する。
4
3
2
1
0
一80　－70　－60　－50　－40　－30　－20　－10　　0
　　　Temperature（°C）
図1．誘電損失の温度依存性
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　　　　氷コァ結晶方位自動解析装置の開発（n）
　　　　王均、上村靖司、東信彦、梅村晃由（長岡技術科学大学）
Development　of　automatic　ice　fabric　analyzer（n）
Yun　Wang，　Seiji　Kamimura，　Nobuhiko　Azuma，　Teruyoshi　Umemura
　　　　　　　　（Nagaoka　University　of　Technology）
　1．はじめに
　氷コァ薄片の結晶方位を自動解析するために、画像処理を用いた方法が開発されている。
筆者らは3台のCCDカメラを利用した方法を考案し、自動化の可能性について昨年度報告し
た。この方法で、実際に氷コア薄片のC軸方位を自動解析した結果、方位角が90°ずれる
（所属象限がずれる）ことがしばしば発生すると共に、算出された天頂角が誤っていること
があった。そこで、この問題を解決し、さらに解析精度を向上させるために、本研究では、
象限判定を加えた解析方法を提案した。氷薄片のC軸方位を測定した結果、上記の問題はか
なり改善され、実用化までもう一歩の段階である。
　2．解析方法：
　C軸方位は図1に示すように、水平面への投影と南北方向のなす角A、、及びZ軸とのな
す角A2で表される。この研究では、方位角A1は
　　A1＝θ1十90°　（i－1）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・…　　　（1）
　　　　　　（象限数i＝1，2，3，4）
となり、天頂角A2は
幽酬一、←隠告＿｝（i－1，2の場合）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・…　　　（2）
　　　　　　　　　　（・iユC・・A、）2
・in2（θ、＋90」）＝
　　　　　　1－（・i・γ・坑Si㎡、＋…γ…A、｝ （i＝3，4の場合）
で計算される。式（1）と（2）の中で、θ1、θ2、θ3は図2に示すような配置で設置さ
れた3台のカメラに対する、一つの結晶のそれぞれの消光位角である。γはカメラの傾き角
である。消光位角とは、図2に示すように、交差偏光板を回転させた時、偏光板の間に挟ま
れた氷薄片の各結晶の明るさが変化し、一番暗いときの偏光板回転角のことである。
交差偏光板を回転させた場合、一つのカメラに対して各結晶の消光位は90°の間隔で現
れる。方位角A1がカメラ1に対する4つの消光位角の一つである。そこで、水平面を4つ
の象限に分けることにした。そして、象限数iが正確にわかれば、式（1）と（2）によっ
て、方位角A1と天頂角A2が求められ、”方位角の所属象限がずれる”と言う問題も解決で
きる。方位角A1がどの象限にあるかを調べるため、この研究では、象限判定を加えた解析
方法を用いた。これは、消光位角θ1、θ2、θ3を求めた後、試料を時計回りに90°回転
させてから、同じ手順で再びそれぞれのカメラに対する消光位角θ1’、θ2’、θ3’を求める。
それから、表1に示すような消光位角の大小関係から、象限数を定める、と言う方法である。
　　消光位角の
　　　　測定
象限（i）
1回目 2回目
1 θ2〈θ3 θ2’　〉θ3’
H θ2＞θ3 θ2〃　〉θ3’
?
θ2＞θ3 　’　　　　　　　　　　　　　　，θ2　＜θ3
w θ2＜θ3 　，　　　　　　　　　　　　　　　　　’θ2　＜θ3
表1 C軸方位の所属象限の判定
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　3．実験結果
　氷薄片の自動解析法による解析結果及びリグズビーステージを用いた解析結果の一例を図
3、図4に示す。両方の結果を比較すると、良く一致していることが分かる。ただし、C軸
方位が南北軸、東西軸にあるとき、自動解析法でC軸方位が特定できない。これを解決する
ために、C軸方位が南北軸、東西軸にある結晶を検出し、試料を30°回転させ、これらの
結晶だけを再び解析する。そうすると、これらの結晶のC軸方位が南北軸、東西軸からずれ
るため、本研究の解析方法で解析できるようになった。
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図1： C軸の方位角と天頂角
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図3　　自動解析法による結果 図4 リグズビーステージによる結果
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氷床中での気泡からAir－hydrateへの変換に関する不均一核生成モデル
島田　亙（極地研）、本堂武夫（北大低温研）
??
　氷床中には過去の大気成分が気泡の形で閉じこ
められているが、深度の増加とともに収縮し、や
がてAir－hydrateへ変換する。すなわち、氷＋気泡で
あったものが、氷の一部分が結晶構造を変換し、
形成した「かご」の中に気体分子を取り込む。この
現象は固相中での固相の成長としても注目される。
Heterogeneous　Nucleation　Model　for　the　Transition　of　Air－bubbles　to
　　　　　　　　　Air－hydrate　crystals　in　lce　Sheets
　　　　Wataru　Shimada（National　lnstitute　of　Polar　Research）and
　　Takeo　Hondo（lnstitute　of　Low　Temperature　Science，　Hokkaido　Univ．）
はじめに
2．気泡からAir－hydrateへの変換過程
　このAir－hydrateが安定に存在することのできる
条件は、相図という形で温度と圧力の関数として
求められている。しかし実際の氷床コアでは、あ
ーーー????、??、??
　　氷床コアo　　　O　　　　o㍊。　。
　o　　　　　　o
－一一一一一一一一一⇔一一一 〇一一
o
▲
▲0　　0　▲
?
?
o　　　▲
?
　▲　　▲　　　　▲
A輌r－hydrate
▲　　　　　　▲
解離圧
Air－hydrate
　化完r
る範囲の深さで気泡とAir－hydrateが共存していることがわかっている。この原因は、
相図で与えられる条件が平衡状態であるのに対して、実際の氷床コアでは非平衡状態
であるためと考えられる。気泡からAir－hydrateへの変換には相当の時間がかかってい
るが、何がこの変換を律速しているかということが次の問題となる。
　これまで、気泡からAir－hydrateへの変換の律速過程は、核生成の困難さによるもの
と考えられてきたが、ごく最近、氷中の気体の拡散の困難さに起因するという考え方
も提案された。しかし、両者とも現象をうまく説明できていない。
3．不均一核生成モデルの提案
　氷床コア中では、気泡もAir－hydrateも散在している。この系の場合、固相中の固相
の成長であるため、ある程度離れたものは独立しているとみなすことができる。また、
Grain　Boundaryや不純物など核生成の助けとなりうるものが多数含まれている。した
がって、このようなものによる「不均一核生成」を考える必要がある。すなわち、あ
る気泡に対し、核生成に有効な不純物があればエネルギー障壁は非常に小さくなるが、
なければエネルギー障壁は大きいままであると考えられる。また、不純物の種類によ
りエネルギー障壁減少の程度も異なると考えられる。
　これらを考慮したとき、気泡の散在する氷中でAir－hydrateは、核生成に有効な不純
物を含む気泡から順に変換していくと予想される。これは、これまでの氷床コアの観
察結果を良く説明することができる。
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川一1
MESSR画像による南極昭和基地周辺の海氷について（1）
　　　　石　田　邦　光1・大　島　慶一郎2・山　内　　　恭3
　　　　　　（1；鳥羽商船高専，2；北大低温研，3；極地研）
On　Sea　lce　off　Syowa　Station，　Antarctica，　Derived　from　MESSR　lmages（1）
　　　Kunimitsu　ISHIDA＊，Key　l、　OHSHIMA＊㌔Takashi　YAMANOUCH1＊＊＊
　　　　　　　＊Toba　National　College　of　Maritime　Technology
　　　　＊＊The　lnstitute　of　Low　Temperature　Science，　Hokkaido　University
　　　　　　　　　＊＊＊　National　lnstitute　of　Polar　Research
1．はじめに
　南極昭和基地では，1989年2月からMOS－1／1b（海洋観測衛星）の受信が開
始されている。データは原則として夏半年は毎日1パス，冬半年は3日に1パ
ス受信されている。本研究の目的は，こうして取得されたMOS－1／1bMESSR
（可視近赤外放射計）画像から，昭和基地周辺の海氷特性を明らかにすること
である。現在，1989年2月から1993年1月のQIL（Quick⊥ook）画像を解析中で
あるが，今回は以下の内容について報告する。
　1）1989年2月～1991年1月の時系列変動の概要
　2）lce－Bandスケールの時系列変動
　MOS－111bの回帰日数が17日であることから昭和基地では原則としてパス54
から70までを順番に繰り返し受信している。なお，1パスで約60シーンの画
像が得られる（神沢，1993）。今回は1989年2月から1993年1月までに取得し
たMESSR画像の中から海氷（定着氷を含む）を検知している画像を検索した
ところ，総受信パス数で669，シーン数で約2，300であった。ただし，現在ま
でにNASDAでコンピュータ処理が済んでいる画像は少ない。このため，
MESSR画像データを使って詳細な海氷の時空間分布を追跡するためには，目
下のところQIL（クイック・ルック）画像を利用するしか方法はなく，本研究
も，極地研に保管されているQ／L画像の写真を利用している。
3．昭和基地沖の海氷の時系列変動の一例
　今回は1989年2月から1991年1月までのパス59～61の画像を対象に解析
した。その結果，昭和基地沖の海氷の時系列変動の概要について，次のような
知見を得た。
　a．夏の終わりから秋にかけて昭和基地付近の沖合では氷縁の波動及びその
　　波動の一部が沖合に伸びる現象が見られるほか，渦構造が流氷によってト
　　レースされている可能性が示唆される。
　ice　bandはNOAA画像では識別が難しく，
一 夕が必要である。図1～4に，
見られる一連のice
融解が進むにつれてice　bandのスケール（サイズや波長など）が小さくなって
いく傾向が見られる。
　b．氷縁からの急速な融解と流氷の散逸過程及び流氷帯構造の変化を詳細に
　　見ることができる。
　c　11，　12月の融解期における流氷帯（定着氷から氷縁に至る氷盤スケー
　　ルの分布や密接度及びリード）は，パスによってかなり異なった様相を呈
　　する。
4．lce　Bandの追跡
　　　　　　　　　　　　　　　　　　MESSRのような高分解能の画像デ
　　　　　　　　　　　　　　　90年の11月から12月にかけての融解期に
　　　　　　　　　bandの例を示す。詳細な解析はこれからの課題であるが，
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川一2
NOAA　AVHRR画像に見られる昭和基地沖氷縁域における
　　　　　　　　　　海氷・海洋の中規模変動
　　　深町康、大島慶一郎（北大低温研）、石川貴之（東芝）
　　　　Mesoscale　Ice・・Ocean　Variabihties　in　the　Maエginal　Ice　Zone
　　　　　off　Syowa　Station　Observed　from　NOAA　AVHRR　Data
Yasushi　Fukamachi，　Kay　I．　Ohshima（lnst．　Low　Tbmperature　Science，　Hokkaido　Univ．），
　　　　　　　　　　　　and　Takayuki　Ishikawa（Toshiba　Co．）
1．はじめに
　昭和基地においては1980年からNOAA衛星
のAVHRR画像の受信が行われており、昭和基
地沖の氷縁域における海氷分布を詳しく調べる
ことが可能である。その結果、海氷が融解する夏
季においては、中規模の渦状やプリューム状の海
氷の分布が見られ、それらが短いタイムスケー
ルで変動することが知られている（Yamanouchi
and　Seko，1992）。本研究では、1987年1月、
12月および1988年1月のデータを用いて、海
氷分布の変動と風や海面水温分布の変動との関
係を調べ、特徴的な中規模の海氷分布の成因に
ついて考察した。
2．データ
　衛星データとしては、可視チャンネル（チャ
ンネル1と2）および赤外チャンネル（チャン
ネル4）のAVHRRデータを用い、海氷と海面
水温の分布を調べた。風のデータとしては、昭
和基地において1日に2回観測されている地上
風のデータを用いた。
3．結果
　図1と図2はそれぞれ、画像データから求
めた1987年1月1日から8日までの氷縁の
形状と1987年1月の地上風の時系列である。1
日から5日の間においては、氷縁の数カ所で海
氷がプリューム状に沖方向に張り出しているの
が見られる。この期間の地上風速は小さく、5
m／s未満である。このような海氷分布と地上風
の対応関係は、解析期間中の他の時期において
も同様に見られる。ところが、8日においては、
海氷の張り出しは消滅し、氷縁の形状が東西方
向にほぼ一様になっている。地上風速との対応
を見ると、8日に先立つ6日と7日においては
20m／s近くの強い北東風が吹いている。
　赤外画像を用いて、海面水温の分布を調べた
ところ、プリューム状の海氷分布はその沖側に
特徴的な水温分布を伴っている場合があること
が明らかになった。
　以上の結果は、氷縁において見られる海氷の
張り出しは、風の場ではなく、海洋上層の循環
によって形成される可能性を示唆している。
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図1：1987年1月1日から8日までの昭和基
地沖での氷縁の形状。1月2日以降の氷縁は沖
側にずらして図示してある。
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図2：1987年1月の昭和基地での地上風速の
時系列。
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川一3
南極海氷融解期における、海氷密接度と海洋場の関係
大島慶一郎・吉田一全＊・若土正暁・遠藤辰雄（北大低温研） ・ 福地光男（極地研）・下田春人（船技研）
　　　　　　　　　＊現：新日本気象海洋
Relationship　between　ice　concentration　and　oceanic　conditions　in　the　ice－
melt　season　in　the　Antarctica
K．1．Ohshima，　K．　Yoshida，　M．　Wakatsuchi，　T．　Endo　（ILTS，　HU），　H．　Fukuchi（NIPR），　H．　Shimoda（SR　I）
1．はじめに
　海氷融解過程に関しては、表面融解が卓越する北極域についてはある程度研究されているが、南極海や
オホーツク海のような季節海氷域での海氷融解機構についてはよくわかっていない。定性的には、短波放
射（日射）がまず海氷の隙間の海洋中に吸収され、その熱が海氷を底面と側面から融解していく過程が最
も重要と考えられているが、定量的な議論には至っていない。
　第32次南極観測隊では海氷融解期において、コマ取りビデオ、表層水温・塩分モニター、XBT等の観測
により、海氷・海洋とも高い空間分解能を持つユニークなデータセットを取得した。これらの現場データ
と分解能・特性の異なる数種類の衛星データとを組み合わせて、海氷融解過程の定量的な理解とそのモデ
ル化をめざす、というのが我々の目的である。今回は、現場データより融解期の海氷密接度と表層水温・
塩分の関係を中心に議論する。
2．氷状による依存性
　今、ある領域をバルクで考えたとき、海氷の移流効果が小さい（ローカルバランスが成り立っ）場合は、
海氷密接度が小さいほど、日射の吸収が大きいので表層水温は上昇し、またこの熱で海氷融解量が大きく
なるため表層塩分は小さくなる、と考えられる。一方、海氷の移流効果が本質的となる海域では、この関
係は異なったものとなる。日射の吸収により昇温した開水面に海氷が移流される場合を考えると、より多
くの海氷が運ばれた領域ほど、海氷融解量が大きくなり、表層水温・塩分とも低下する。この場合は海氷
密接度が大きいほど表層塩分は小さくなる。
　図1は、融解期の海氷野内部領域における密接度と表層塩分の関係（a）、及び密接度と表層水温の関係
（b）を示したものである。ローカルバランスが成り立つようなセンスの関係になっている。図2は氷縁域
（この場合は沿岸ポリニヤの近傍）での密接度と表層塩分の関係を示したものである。図1とは逆センス、
すなわち海氷の移流効果が効くセンスの関係になっている。
　講演では、このような海氷融解期における海氷密接度・水温・塩分の間に見られる関係に対して、簡単
な解析モデルを提出し定量的な議論を行う。
3，．空間スケール依存性
　実は図1は、30kmの空間移動平均を取ったデータを用いているのであるが、生のデータ（分解能1－2km
程度）を用いると、ほとんど明確な関係がなくなってしまう。図3はデータの移動平均距離によって密接
度・塩分・水温の間の相関係数がどのように変わるかを示したものである。この図から、特に塩分と密接
度の間の関係に強い空間スケール依存性が認められる。これらについての議論も講演で行う。
4．氷縁・沿岸ポリニヤ縁での海氷融解
　図2からもわかるように、氷縁やポリニヤ縁は海氷が開水面域に運ばれるので、海氷融解が盛んなとこ
ろである。図4は、氷縁域において、海氷密接度の変化とXBTによる海洋構造の変化とを対応させたもの
である。氷縁にあたるStn．6，7，8では、一旦日射により昇温したものが、海氷に移流によりまた冷やされ
ることを示唆するような、〉型の構造が表層下20－30mの所に見られる。同様な構造は沿岸ポリニヤ縁でも
見られる。冬季には海氷の生産工場として重要な沿岸ポリニヤは、夏季には逆に海氷の融解工場として重
要であることを示すものとして、興味深い。
謝辞：海氷ビデオ観測では、河村俊行・滝沢隆俊・牛尾収輝・小野延雄・村本健一郎・山内恭各氏と「し
らせ」乗組員の御協力を、表層モニター観測では倉本利明氏の御協力を頂いた。ここに深謝するものであ
る。
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Anomalous　Change　of　the　Antarctic　Sea　Ice
　　　　　　and　Glo』1　Sea　Level　Change
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1．　Introduction
　　　　Sea　level　raising（SLR）is　a　slow　and　sustained　phenomenon，　but　its　long－te㎝
accumulated　value　would　be　very　large．　The　impact　of　SLR　on　coastal　economic　zone
is　extremely　serious．　SLR　consists　of　two　paエts：global　SLR　and　regional　SLR．　The
global　causes　of　SLR　are　global　climate　warming，　melting　of　polar　glaciers，　and　volume
expanding　of　sea　water、　Regional　SLR　is　caused　by　sinking　of　earth　crust　and　excessfUl
of　underground　water．　In　this　paper，　we　analyze　the　long－term　variation　trend　of　the
Antarctic　sea　ice　and　the　inter－decade　variation　of　global　sea　level　of　about　l　628
Tidal　Stations　based　on　data　set　in　1973－1994．　We　study　the　global　climate　warnUng
and　polar　glaciers’melting　to　result　in　SLR　Two　main　results疽e　introduced．
2．　Results
　　　　　First，　it　is　fbund　that，　the　total　area　of　the　Antarctic　sea　ice　in　1980s’was
obviously　less　than　in　1970s’．　Especially　it　was　very　significant　fbr　the　more　sea　ice
stage　in　the　middle－later　1980s’and　the　less　sea　ice　stage　in　the　early－middle　1980s’．
This　is　caused　by　global　climate　wa㎝ing　to　result　in　a　significant　higher　sea　water
temperature　and　air　temperature，　a　much　more　ice　cover　transporting　from　the
Antarctic　to　the　oceans，　and　sea　water　volume　expanding．　As　a　result，　the　long－term
accumulated　anomaly　of　sea　ice　area　decreased　sustainedly　in　l　980s’．　In　addition，　sea
level　obviously　raised　in　1980s’due　to　many　kinds　of　cause．　The　average　height　of
global　sea　level　in　l　980s’was　about　22　mm　higher　than　in　1970s’．　Therefbre，　the　global
SLR　closely　related　to　decreasing　of　the　Antarctic　sea　ice　area、
　　　　　Second，　the　diffbrence　of　the　Antarctic　sea　ice　area　variation　in　dif正brence　regions
was　very　large．　The　distribution　of　SLR　was　also　very　uneven．　SLR　was　a　large　positive
value　in　the　eastern　Pacific　while　a　small　negative　in　western　Pacific　and　a　large　positive
in　the　most　western　tropical　Pacific　and　the　South　China　Sea．　However　in　the　Atlantic，
SLR　distnbuted　in　a　positive－－negative－－positive　ftom　north　to　south．　And　in　the　Indian
Ocean，　SLR　was　extensive　small　positive　value　with　only　a　negative　area　in　the　north
most　part．
　　　　　The　uneven　distribution　of　SLR　was　possibly　introduced　by　regional　difference
of　the　Antarctic　sea　ice　area　through　the　role　of　oceanic　circulation　and　atmospheric
circulation．　For　example，　the　Antarctic　sea　ice　area　in　the　limits　of　the　South　Indian
Ocean　and　South　Paci6c　Ocean（0－120E－60W）in　the　early－middle　1980s’was
significantly　more　than　in　the　middle－later　1970s’．　It　means　that　water　temperature　ln
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this　region　was　obviously　warmer．　The　South　Oceanic　current　flows　through　this　sea
region丘om　west　to　east　with　a　rather　higher　water　temperature．　When　it　arrives　to　the
southern　end　of　the　S　outh　America　Continent，　it　splits　into　two　parts，　One　branch　turns
nonhward　to飾㎜the　Peru　cold　current．　Of　course，　the　sea　water　temperature　of　the
Peru　cold　current　would　be　higher　than　the　normal　correspondingly　to　introduce　an
expanding　of　water　volume　and　as　well　as　SLR．　In　fact，　an　extensive　positive　SLR　area
was　observed　in　the　southeast　Pacific　along　west　coast　of　the　South　America．　In
addition，　the　warmer　Pem　cold　current　arrived　to　the　equatorial　eastern　Pacific　would
decrease　the　normal　sea　surface　temperature　difference　of　higher　to　the　west・and　lower
to　the　east．　This　higher　sea　surface　temperature　in　the　equatorial　eastern．central
Pacific　is　easy　to　introduce　an　BI　Nino　event．　In　fact，　the　El　Nino　event　in　1980s’was
more　f｝equent　and　stronger　than　in　1970s’．　At　the　sarne　time，　the　prevailing　easterlies
over　the　North　Pacific　would　weaken　during　the　El　Nino　event　and　the　westerlies
would　intensify．　It　is　favorable　to　a　lot　of　sea　water　transporting　ffom　west　to　east．　As　a
result，　an　extensive　positive　SLR　region　was　also　observed　in　the　northeast　Pacific
along　the　west　coast　of　the　North　America．
　　　　　The　impact　of　the　An座Ctic　sea　ice　on　SLR　was　just　oPPosite．　The　minimum　sea
ice　area　of　the　Antarctic　Weddell　Sea　region　took　place　in　l　977　and　more　ice　in　the
early－middle　l　980s’．　Correspondingly，　sea　temperature　in　l　980s’was　rather　lower
there．　The　Benguela　cold　current　comes丘om　the　South　Ocean　current　splitting　and
movlng　Ilorthward　would　have　a　relative　lower　sea　temperature．　As　a　result，　sea　level
would　be　sinking．　It　is　tnle　in　actual　situation：an　extensive　negative　SLR　region　with
large　value　was　observed　in　the　equatorial　Atlantic　and　the　SLR　distribution　was　just
opPosite　to　the　Pacific．
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1．　Introduction
　　　　　The　SIGRID　sea　ice　data（1973－1989）provided　by　US　National　Ice　Center（NIC）
and　sea　ice　data　induced丘om　the　satellite　microwave　radiation　data（1978－1995）
provided　by　US　National　Snow－Ice　Data　Center（NSmC）are　used　in　this　paper、
Through　the　assimilation－processing，　these　data　sets　are　co吋uncted　as　a　single　time
series　data　set（1973－1995）。　The　maximum　entropy　spectrum　analysis　method　is　used　to
analyze　the　long－term　variation　periods　of　the　Antarctic　sea　ice；and　study　the
interrelationship　between　sea　ice　and　EN　S　O　event．　B　ased　on　these　analyses　results，　the
prediction　possibility　of　the　Antarctic　sea　ice　is　studied．　And　the　fbrecasting　regression
equations　of　long－term　variation　trend　of　the　Antarctic　sea　ice　are　established　to　predict
the　long－term　fbrecasting　of　sea　ice．
2句　Reserch　results
　　　　　Five　research　results　are　introduced．
　　　　　a．Assimilation－processing　of　data　The　number　of　year　of　SIGRID　sea　ice
data　is　1973－1989，　and　the　number　of　year　of　satellite　microwave　radiation　data　is
1978－1995．Both　cover　a　same　time　period　of　l　lyears．　In　the　superimposing　period　of
llyears，　it　is　obvious　that　the　value　of　SIGRID　data　is　rather　smaller．　A　correction
parameter　is　introduced　to　assimilate　and　co句unct　these　two　data　sets　as　a　single　sea
ice　data　set　of　continuous　time　series　of　1973・・1995．
　　　　　　b．Long－term　variatiom　trend　of　the　Antarctic　sea　ice　The　long－te㎜
．variation　trend　is　as　fbllows：The　Antarctic　sea　ice　rapidly　increased　in　early　1970s’and
attained　a　rnaximum　value　in　middle　l　970s’；During　later　1970s’to　early　l　980s’，　sea　ice
rapidly　decreased　to　a　minimum　value；It　was　rather　fewer　sustainedly　or　varied　about
the　no㎜al　in　l　980s’；Sea　ice　began　to　increase　slowly　since　early　1990s’but　still
much　less　than　in　early－middle　l　970s’．
　　　　　The　Antarctic　sea　ice　is　divided　into　five　Regions．　The　variation　trends　of　sea　ice
in　Regions　I，　II，　III　and　the　whole　Antarctic（Region　V）are　rather　same　as　mentioned
above，　Only　in　Region　IV（60°W－0°），　the　S　outh　Atlantic　Ocean　region　with　the　Weddell
Sea　as　a　main　part，　it　is　just　opPosite　with　an　increasing　trend．
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Table　l　Difference　of　total　net　seaice訂ea㎞2　intwo　lO－e孤s　enods
　　　●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・Sea　lce　re　lon
? ?
S2－S1
Re　ionI 310903397．0302933257．0一7970140．0
Re　ionII 353743287．1348092964．0一5650323．1
Re　ion　III 127101720．5108254007．2一18847713．3
Re　ionIV 321652582．8341995409．20342826．4
Re　ionV 1113226827．91100942294．2一12284533．7
S1：　total　sea　ice　area　in　l　973－1982，S2：　total　sea　ice　aLrea　in　l　983－1992．
　　　　　c．Variation　periods　of　sea　ice　　The　principal　variation　periods　and　sub－
P・・i・d・（皿mb…fm・nth）・f・ea　ice　i・th・畑t班・ti・・egi・n・肛・翻y・・d・e・pecti・・ly
as　fbllows：80；　48　and　18．5　in　Region　I；　80；　21．5　in　Region　II；　120；　48，　26．7
and　20　in　Region　III；　60；　26　and　20　in　Region　IV；　60；21　in　Region　V．
　　　　　d．Correbtion　between　sea　ice紐d　ENSO　　　The　cross　mnning　correlation
coe伍cients　between　sea　ice　of　five　Antarctic　Regions　and　five　elements　of　ENSO　event，
sea　sur飽ce　temperature　anomaly（SSTA）of　fbur　areas（Nino　1＋2，3，4and　Nino　West）
and　southern　oscllation　in虫x（SOI）are　calculated．　A　very　close　positive－negative
correlationship　is　fbund　between　them；especially　when　these　two　elements　have　a　same
or　very　similar　variation　period，　a　strong　correlation　oscillation　would　apPear．
　　　　　e．Forecasting　equation　　Based　on　the　variation　rule　of　sea　ice　itsel£its
interrelation　with　ENSO　event　and　the　sunspot　series　as　factors，　the　stepwise　regression
fbrecasting　equations　fbr　sea　ice　in　five　Regions　are　established．　Their　multi－
correlation　coe伍cients　are　as　high　as　O．67－0．75．　The　experimental　prediction　of　the
Antarctic　sea　ice　in　January－December，1994　got　a　very　good　effect．　It　means　that　a
good　prediction　possibility　fbr　the　Antarctic　sea　ice　exists．
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氷海用自動観測ステーション（10EB）1号機によるボーフォート循環の測流
　　　　　　　　島田浩二†、畠山清†、中村亘†、小山登‡、滝沢隆俊†
　　　　　　　　　†海洋科学技術センター，‡国際気象海洋株式会社
■easurement　of　the　Beaufort　Circu　Iat　ion　us　i　rg　lOEB－1　（lce　Ocean　Environmenta　I　Buoy）
Koj　i　Sh　imada†，　Kiyosh　i　Hatakeyama†，　Toru　Nakamura†，　Noboru　Koyama‡，　Takatosh　i　Tak　i　zawa†
（†Japan　Marine　Science　and　Technology　Center，　‡lnternational　Meteorological　＆　Oceanographic　Consultants　Co．，　Ltd．）
1．はじめに
　1993年、1994年にChukchi　Plateauの西の大西洋水
の存在する水深（約250m）で、これまでにない高温水
のシグナルが観測されたと報告されている（Carmack
et　al．，1995，　Aagaard，1995）。その水塊は、1980
年代後半にノルウエー海で見られた高温の大西洋水
を起源とし、陸棚斜面上の等深線に沿って反時計回
りに北極海に貫入したものであると推測されている。
　海洋科学技術センターでは、ウッズホール海洋研
究所と共同で、2機の氷海用自動観測ステーション
（10EB：lce　Ocean　Environmental　Buoy）を開発、
建造した。10EB1号機は、ボーフォート循環の観測を
目的として、1992年4月にボーフォート海の73’03¶，
148’48’Wに設置された。1992年12月から1994年8月
までの期間、Northwind　RidgeとChukchi　Platgau
付近を漂流した。つまり、10E田号機は、上述の大西
洋起源の高温水が観測された海域及びその後高温水
が移流されたであろう海域をほぼ同時期に漂流して
いたことになる。ここでは、10E田号機に搭載された
ADCPにより観測されたNorthwind　RidgeとChukchi
円ateau付近の流速場について報告し、大西洋水の
移流経路について考察する。
練に沿う（浅い方を右手に見る）流れが卓越してい
る。また、流速は下層ほど大きく、これまで報告さ
れたユーラシア海盆やカナダ海盆での測流結果
（Aagaad，1989）と符合する。
Chukchi　Plat6au北斜面（領域B　C．　D）
　10EB　1号機は、1994年1月から8月にかけてChukch　i
Plateau北斜面に停滞した。79’N，170’W付近（領域B）
には広いcanyonが存在するが、250m深では、等深線
に沿う流れが卓越していることが分かる。しかし、
58m深では、流れは小さく、等深線に沿う流れは見い．
だすことができない。79’N，165’W～168¶付近（領域
C）では、58m深から250m深まで等深線に沿った北東
向きの流れが見られる。領域Cの東方の領域Dにお
いては、58m深では流れは弱くほとんど認められない
が、250m深では顕著な東向きの流れが認められる。
Chukohi　Plat6au爾斜面（領域E）
　この領域でも250m深では、浅い方を右手に見た等
深線に沿った流れが卓越している（58m深では逆セン
ス）。しかし、その流速は、Chukchi　Plateau北斜
面に比べて小さい。
2．データ
　10EB1号機は図1に示す観測装置を搭載しており、
ADCPは水深14mに設置され、26m深から338m深までの
40層のデータを15分毎に取得している。ここでは、
ARGOS経由で取得したデータを用いる。これは2時間
平均、鉛直3層平均したものである。例えば、水深
25（㎞の流速場とは、238～262mの平均流速場を意味す
る。10EB1号機にはCTDが搭載されていたが、センサ
ーの不調によりデータを取得できなかった。
3．結果
　10EB1号機は、1992年12月から1994年8月にかけて、
Northwind　Ridge，　Chukchi　Plateau付近を漂流し、
数回にわたってNorthwind　RidgeとChukchi　Plateau
の縁（陸棚斜面）を横切っている。図2に10EB　1号
機の漂流軌跡と58m深（表層）と250m深（大西洋水の
存在する深度）の流速場を示す。
Chukohi　Plat6au西斜面（領域A）
　10EB1号機は1994年6月にCarmack　et　al．（1995）
の報告で高温水が確認された海域（76’30’N，170’00
W付近）を漂流した。ここでは、深くなるにつれ等深
　10EB　1号機は、1992年12月から1993年4月にかけて
Northwind　Ridge東斜面に停滞していた。この領域
では、上層154m深までは、渦に伴う流れが顕著であ
り、平均的な流向を認識するはことできないが、250
m深では、5～10㎝／sの南向きの流れが認められる。
4．まとめ
（1）大西洋水は陸棚斜面上の等深練を浅い方を右手に
みて移流する。
（2）深い等深練に沿う流れ（5～10cm／s）のほうが浅い
等深練に沿う流れ（2㎝／s以下）よりも強い。
（3）等深練に沿う（浅い方を右手に見る）流れは、下
層ほど流速が大きい。
（4）大西洋水の移流経路のイメーシ’は図3のようになる。
5．引用文献
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2．トッププレート
3．電子回路及び電池収納耐圧容器
4．発泡フロート
5．ベルマウスフランジ
6．氷厚計
了．氷応力計
8．氷温計
9．溶存酸素計・蛍光光度計付き
　　電気伝導度・水温計
10．音響式流向流速計
ll．電気伝導度・水温計
12．電気伝導度・水温計
13，セディメントトラップ
14．現場海水濾過システム
15．蛍光光度計
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図3Chukchi　Plateau，　Northwind　Ridge
　　周辺における大西洋水の移流のイメージ
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lll－7
Water　of　Kongsfjorden，　Sva　Ibard
Haj　ime　lto，　Shuki　Ushio　and　Sakae　Kudoh
　　Nationa　l　lnstitute　of　Po　l　ar　Research
　The　characteristics　of　the　water　inaSvalbard　fjord，　called　Kongsfjorden　（Fig．
1），　isdescribed　inthispaper．　The　analysiswas　made　on　the　data　obtained　through
field　observations　in　1991　through　1995，
　There　are　two　external　waters，　which　can　modify　the　fjord　water　found　at　a　time
through　contact　and　mixing：the　discharge　from　land　and　sea　water　from　outside．
On　the　top　surface　there　are　two　heat　sources：atmosphere　at　a　temperature　other
than　that　of　water　and　rad　i　ation．
　The　fjord　water　seems　to　have　rather　complicated　structure，　as　presented　in
Fig．　2，　when　observed　at　a　f　i　xed　t　ime．　Layers　with　own　characteristics　are’
extracted　from　a口　　measurements．　　（On　l　y　some　of　them　are　observed　at　a
meaSUrement．）
　The　modification　procedure　of　the　fjord　water　under　the　influence　of　the　four
factors　stated　above　is　reconstructed，　and　the　creation　of　each　layer　is
explained．
　Among　the　conclusions，　the　most　interesting　one　i　s　picked　up．　Kongsfjorden　is
known　to　freeze　up　seldom　even　in　winter　despite　its　lat　i　tude．　Th　i　s　is　not
dictated　by　the　therma　l　cond　i　t　i　ons　of　the　area　a　l　one，　but　owes　more　to　the
intensive　mixing　and　sufficient　water　depth．
　　　　　　　A　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　B
　　　　　　　　　　　1・0　　　32・0％
Fig．2a
4．5℃
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B
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lV－1
　　　　南極発散域における表層海洋中の二酸化炭素分圧の分布
橋田元1、中澤高清2、青木周司2、村山昌平3、山内恭1、田中正之2、清水明4、林政彦5、岩井邦中6
　　　（1国立極地研究所、2東北大学理学部、3資源環境技術総合研究所、4国立環境研究所、
　　　　　　　　　5名古屋大学太陽地球環境研究所、6信州大学教育学部）
　　　　Spatial　Variations　of　the　Oceanic　CO　2　in　the　Antarctic　Divergence
　　GH、、hid、1，TN、kazaw、2，　S．　A。ki2，　S．　M、，ay、m、3，TY、man。uchil，M．　T、nak、2，　A．　Shimizu4，　K」w、i5
（1N・d・n・I　I・・t汕t・・f　P・1・，　R。、ea，ch，2Fac、lty・f　S、i，、ce，　T。h。k。　U。iversi・y，3M・，al　l、、・汕・e　f。，　R，、。、・ce・and
　Envi…ment，4N、ti。。・11・、tit。t。　f・・E。．i，。nm・m、I　St、di・・，5S。1、，　Terre、t・i、I　E，vi・・nment　L・b・・at・・y，　N・g・y・
　　　　　　　　　　　　U。i・e・sity，6Fac山y・f　Educati・n，　Shi。・h・U・i・e・sity）
はじめに
　南極観測船「しらせ」において、第29次南極観測隊以降、表層海洋中および大気中の二酸化炭素
分圧のモニタリングを実施してきた。大気・表層海洋聞の二酸化炭素分圧差は二酸化炭素交換量に直
接結びつく量であることから、長期間継続して観測することで、地球表層の炭素循環の解明へ向けた
重要な知見を提供する。この点において、毎年、同時期に同一海域を航行する「しらせ」は貴重な観
測プラットフォームである。特に「しらせ」の航行域は他の観測船が入り難い海域であることから、
データの空白域を埋めることにおいて貢献が大きい。さらに、表層海洋中の二酸化炭素分圧（pCO2）・
は、表層海洋中の生物活動や湧昇などの海況変動に敏感に応答する化学量であるため、　「しらせ」に
て得られるスナップショットから年々の海況を知ることが可能である。　．
　特徴的なpCO2の分布を捕らえた例として、「しらせ」が昭和基地を離れシドニーへ向かう途中、
60～65°Sに沿った東進航路で得られたpCO2とSSTの経度分布を図に示す。80～100rEにおいて280μatm
を下回る顕著な極小が毎年観測されている。一般に、局所的にpCO2を低下させる要因としては、淡
水との混合や光合成を介した溶存無機炭素の取り込みが挙げられる。しかし、図の情報からはpCO2
の低下が当該海域で生じているのか、或いは周辺海域で低下したpCO2を持つ水塊が移流により運ば
れたのかは区別できない。淡水との混合や活発な生物活動は夏季の氷縁域・沿岸域で生じる現象であ
り、「しらせ」の航路が氷縁域ではないことから、pCO2が当該海域で低下しているとは考え難い。
Wakatsuchi　et　a1．（1994）は「しらせ」東進航路が南極発散域に位置することに着目し、第34次南極観
測隊における漂流ブイ観測から63°～64°S、89°～93rEの領域に低気圧性渦を発見した。この海域は
pCO2の極小域とほぼ一致する。また、「しらせ」船上での海上保安庁による各層観測には、　pCO2極
小域の50～200m層で沿岸水の特徴を持つ低温、低塩分、高溶存酸素の水塊が認められる。さらに、
「しらせ」による南大洋の他海域
におけるpCO2の観測結果からは、
300μatmを下回る低pCO2はリュッ
ォ・ホルム湾やブライド湾の沿岸
域のみで観測されている。以上の
ことから、低気圧性渦に伴い沿岸
表層水が外洋に引き出されて観測
されたと推察できる。今後、上記
の仮説の確証を得るため、或いは、
100rE以東に存在が確認されている
同種の低気圧性渦に対応するpCO2
の極小が観測されない理由を探る
ため、低pCO2水塊の起源と目され
る南極発散域およびその沿岸海域
の集中観測を実現させたい。
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lV－2
フロン等ハロカーボン類の南北両半球における大気中濃度変動と
世界的な放出量の推定
○巻出義紘，豊田栄　（東京大学・アイソトープ総合セ）
Trends　of　Atmospheric　Concentrations　of　CFCs　and　Halocarbons
in　The　Southern　and　Northern　Hemispheres　and　The　Estimates
of　Their　Emission　in　The　World
Yoshihiro　MAKIDE　　and　　Sakae　TOYODA　（The　Univerisity　of　Tokyo）
　毎年の南極上空のオゾンホールは依然として最大規模が続き、北極上空をはじめ全
球規模で成層圏オゾンの著しい減少が観測されている。これら成層圏オゾンの減少は
依然として増加しっっある成層圏大気中のハロカーボンが主要な原因である。このオ
ゾン層減少をもたらす特定フロン（CFC）、ハロン、1，1，1一トリクロロエタンなど
のハロカーボン類は、1987年のモントリオール議定書およびその後の議定書締約国会
議における改定に基づいて先進国では生産・消費が削減され全廃された。その結果、
大気中濃度の増加傾向に変化が見られ、増加しっっある代替フロンの動向や、開発途
上国における規制の遅れとあわせて、今後の濃度変動が注目されている。
　われわれはこれまで大気中の種々の微量ハロカーボン類の高感度高精度分析法の開
発を行い、十数年にわたって大気中濃度を測定し、新たに分析法を開発した成分にっ
いては過去に採取して保存してきた南北両半球のバックグラウンド大気試料を分析し
て、両半球における分布と変動を調べてきた。これら各種ハロカーボン類の南北両半
球における大気中濃度の変動にっいて報告し、生産放出量の統計推定値と比較し、今
後の濃度変化について考察する。
　南極昭和基地（69°S）で超清浄な高真空金属容器に採取され日本に持ち帰られた南半
球高緯度大気試料（年間10試料）と、北海道（納沙布岬など42－45°N）で採取した北半球
中緯度大気試料を、東京大学におけるハロカーボン高精度測定装置（主要なハロカー
ボン類を測定する全金属製真空ライン／GC／ECD装置と、超微量あるいは感度の
低い成分を測定する低温濃縮／GC／高感度化ECD装置、および低温濃縮／キャピ
ラリーGC／質量分析装置）により分析、定量した。
　モントリオール議定書で当初から規制されたCFCとハロンでは、1980年代の著し
い濃度増加傾向が国際的規制が始まった1990年以降急速に小さくなったが、その後も
同様な状況がしばらく続き、規制の強化、生産の全廃決定に伴い、CFC－11（CC13F）、
CFC－12（CC12F2）、CFC－113（CCI2FCCIF2）などCFCでは北半球で濃度増加が減少、
停止、あるいは濃度減少が観測され始めている。昭和基地でも北半球に2～3年遅れ
で追従しているが、全球平均ではまだ減少するに至っていない。
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　これらの大気中濃度変動から人間活動による放出量を求め、国際的な生産統計値や
放出量の推定値と比較した。CFC－11とCFC－12では良い一致を示したが、遅れて生産量
が急増したCFC－113では、規制の発効とともに統計値より急速に減少したが、最近に
なって、放出量の減少が遅れている現状が明らかになった。
　しかし、最近になって急速に、北半球における濃度増加傾向が小さくなっており、
代替フロンであっても、HCFC（Hydrochlorofluorocarbons）は国際的に規制が始まり、
最終的には2020年までに全廃されることになっていることから、まだ統計値には現れ
ていないが、放出量が減少し始めていることがはじめて推定された。
　一方、1，1，1一トリクロロエタン（CH　3　CC13）は対流圏内で分解されることから、す
でに南北両半球で顕著に濃度減少が始まっている。
　ハロン（Halon－1301：CBrF3；Halon－1211：CBrClF2）の大気中濃度は、　C　F　Cより
増加率が大きく、消火剤としての備蓄使用を反映して依然として増加しっっある。ハ
ロンによるオゾン破壊の増加は、最近ではCFCによる増加分を上回っている。
　家庭用エアコン冷媒などに広く使用されてきたHCFC－22（CHCIF2）は、　C　F　Cにかわ
る代替フロンとしての使用も急増してきた。高感度化ECDにより大気中濃度を測定
した結果、両半球平均でCFCの規制が本格化した1988年以降大気中濃度が急増した。
CFCの国際的な規制により急速に代替フロンへの転換が進み、　HCFC－22の使用量も
急増し、使用形態の変化や発展途上国での生産などと合せて、HCFC－22の生産統計の
捕捉あるいは放出量の見積りが不十分になっていると推定される。
　ハロカーボンの大気中濃度は、このように、国際的な規制にほぼ対応しながら変動
し、しかし統計値と一致しない点も多く、継続した南北両半球における大気中濃度の
精密で正確な測定が今後の地球環境への影響評価に不可欠である。
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小型成層圏大気グラブサンプリング装置及び地上支援システム
　　　　　　　　本田秀之、秋山弘光、矢島信之（宇宙研）
　　　　　　　　　森本真司、橋田元、山内恭（極地研）
　　　　　　　　　　青木周司、中澤高清（東北大理）
Small　Stratospheric　Grab－sampler　and　Ground　Support　System
　　Hideyuki　Honda，　Hiromitu　Akiyama，　Nobuyuki　Y勾ima（ISAS），
　　　Sh珂i　Morimoto，　Gen　Hashida，　Takashi　Yamanouchi（NIPR），
　　Syuji　Aoki　and　Takakiyo　Nakazawa（CAOS，　Tohoku　University）
1．はじめに
　南極上空の成層圏大気を直接採取することは、CO2やCH4などの温室効果気体の南極域への輸送過
程を解明する手段として、またCFC等によるオゾンホール生成に関する情報を得る手段としても期待
できる。我々は、39次での昭和基地上空成層圏大気のクライオサンプリング実験に向けて、36次では
小型ゾンデを用いた装置回収予備テストを行った。これの成功を受け、37次に向けて簡単なグラブサ
ンプリング装置を開発し、成層圏大気採取実験を行った。この装置はゴム気球を使用し、放球作業も
も悪条件下でかつ不慣れな小人数でも出来るように設計した。大気試料の汚染対策に万全を期し、し
かも取り扱いは簡単になるよう種々の点に配慮した。併せて、ゴム気球へのヘリウムガス充填を簡単
かつ確実にするたの新しいガス充填システムや、簡易な追跡及びデータ処理システムも開発した。
2．各装置の概要
　本サンプリング装置は、電磁弁と手動弁付きの15リッタ試料容器、試料採取手順の実行や基地へ位
置データや各種状態データを伝送するための制御装置、電池や送信機等で構成されている（図1）。
これら全ては、着地時の緩衝装置付きのアルミ製フレーム（ゴンドラ）内に組み込まれている。この
装置はパラシュート降下中に試料採取を行
うため、大気試料の汚染を最小限にするた
めのゴンドラ上下反転機構があり、また、
飛翔位置の追跡のためのGPS受信機やレー
ウインゾンデが装備してある。この装置の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　←反転カッター総重量は約11kgである。表1に本サンプリ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　く一底面補強板ング装置の仕様を示す。
　また、サンプリング装置からのGPSによ　　　　　　　　　　　　　　　　　クラッシュパッド
するためのデータ受信処理システム、回収
用ビーコン受信システム、定常気象によっ
て得られた上層風データを使った航跡予測　　　　　　　　　　　　　　　　　劃魍回路
のヘリウムガス充填を簡単にするための種々
の装置や、ボンベ内ガス圧力のみによる浮　　　　　　　　　　　　　　　　ゴンドラ
テムも併せて開発した。
　本サンプリング装置は国内で全て準備さ　　　　　　　　　　　　　　　　手動弁
れた。試料採取容器は高真空での加熱排気
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　電磁弁後、標準ガス15kg／cm　2を充填され、手動バ
ルブを閉じた状態で昭和基地に輸送された。
なくするよう考えられており、現場に残さ
れた主な作業は、この試料容器の再排気の
みであった。
3．サンプリング装置の動作　　　　　　　　　　　図1サンプリング装置の構成
　制御装置の動作は次のようになる．装置
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の電源ONと同時にソフトウエアタイマが動作を開始し、適当な音に聞こえるビットパターン（探索
時に使用するいわゆるラジオブイの機能）の伝送が始まる．また10秒毎にGPSデータと搭載の各機器
のステータス情報を送る．地上付近では、気圧スイッチでメインカッタの動作を禁止し、誤操作に対
する安全性を高めてある．ソフトウエアタイマは、設定切り離し高度に達するまで時間の1．3倍にセッ
トした．気球切り離しは、以下の条件が成立したときである．
　　（（GPS高度が設定高度を越えた）OR（気球破裂検知器が作動した）
　　　　OR（ソフトウエアタイマが設定時間を経過した））AND（気圧スイッチがON）
　気球切り離し後のシーケンスは、3種類の高度の装置とも以下のとおりである．
＋0秒
＋2秒
＋12秒
＋132秒
メインカッター作動（気球切り離し）
電磁弁開
電磁弁閉
反転カッター作動（装置上下反転）
　装置の上下反転は、ゴンドラ下部からの吊り下げ紐をGPS受信機の下で切り（図1参照）、ゴンド
ラ上部からの吊り紐へ荷重を移動させることによって行われる．この動作は荷姿全体に大きな揺れも
伴うのでパラシュート降下が安定した後に行うことにしたため、試料採取後2分の時間を取った．
　動作中の装置からは、GPS情報の外にステータス情報も送られてくる．これには設定高度、切り離
し条件の状態（GPS、タイマ、気球破裂）、切り離し時刻と高度（GPS）、採取開始時刻と高度（GPS）、
採取終了時刻と高度（GPS）、ソフトウエアタイマ残り時間が含まれている．これらのデータは、地上
データ処理装置でGPSデータと合わせて解析表示される．更に、これらの情報全ては搭載制御装置電
源OFFまで繰返し伝送されるので、たとえ採取中あるいはその後のパラシュート降下中にデータ取得
が出来なくても、搭載制御装置が無事回収できれば必要な情報が入手できるよう配慮した．
　　　　表1
試料容器
試料容器容積
バルブ機構
飛翔位置追跡
着地位置探索
採取シーケンス制御
気球破裂時の安全策
試料汚染対策
ゴンドラ
重量
採取予定高度
その他
　試料容器前処理と
　輸送時の汚染対策
　採取した大気試料の保存
グラブサンプリング装置の仕様
SUS製、1本、内面複合電解研磨
15リッタ
手動弁＋電磁弁
GPS十レーウィンゾンデ
ラジオブイ（ビーコン発信機）
マイクロプロセッサ＋各種センサー
気球破裂検知装置
パラシュート降下中の採取、採取後採取装置を上下逆転
アルミフレーム十クラッシュ機構（アルミハニカム）
llkg
25、20、15km（1台につき1高度）
加熱排気および
標準ガスを加圧充填後封じ切り
液体ヘリウムで小容器に転送（今回は試料保存
容器の準備が間に合わず中止）
4．採取実験
　本サンプリング装置は3台用意され、各々の設定採取高度は表1に示すとおりである。採取実験は
1996年1月22日に1台（採取高度25km）、25日に2台（20kmと15km）が放球され、いずれの装置も困
難なく回収された。
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lV－4
　　　　　昭和基地における回収気球予備実験
　　　　　　　一36次及び37次隊での実験結果一
森本真司、山内　恭、橋田　元（極地研）、本田秀之、秋山弘光、矢島信之（宇宙研）
　青木周司、中澤高清（東北大・理）、宇井啓高（富山大・教）、召田成美（気象庁）
　　　　　　Peliminary　Experiments　for　Stratospheric　Cryosampling　in　Syowa　Station
　　　　　S．Morimoto，　T．Yamanouchi，　G．Hashida（NIPR），　H．Honda，　H．Akiyama，　N．Yajima（ISAS），
　　　　　　　　S．Aoki，　T．Nakazawa（Tohoku　Univ．），　H．Ui（Toyama　Univ．），　S．Meshida（JMA）
　1．はじめに
　昭和基地上空での大気微量成分の鉛直分布を明らかにするため、39次隊夏期に大気球を用いた成層圏大
気クライオサンプリング実験が計画されている。この実験では、成層圏大気を採取した後のサンプラーを
昭和基地周辺の海氷上に降下させ、大型ヘリを用いて回収する必要がある。このような未経験のオペレー
ションを確実に遂行するために、36次隊から回収気球予備実，験が開始された。36次隊ではラジオブイを付
加したレーウィンゾンデを2機放球し、気球の追尾、ヘリを用いたラジオブイの捜索・回収の実験を行っ
た。また37次隊夏期には簡易型グラブサンプラー3機を放球し、テレメトリ信号の受信、成層圏大気の採
取、海氷上に降下したサンプラーのヘリによる捜索・回収を行い、いずれも短時間のうちに回収できた。
　1995年1月21日と2月6日に、2kgゴム気球を用いてラジオブイ・レーウィンゾンデ（以下、ブイ・ゾンデ）
を飛揚し、2度の実験共にブイ・ゾンデの回収に成功した。
　気球上昇中及びパラシュート降下中のブイ・ゾンデの追尾には定常気象部門の高層観測システムを使用
し、ブイ・ゾンデの着地位置は高層観測システムでの追尾結果と上層風データを用いた航跡予測計算結果
によって推定した。また、「しらせ」搭載の水平レーダーによる追尾を試みたが、パラシュート降下中の
ブイ・ゾンデは捕捉できなかった。捜索・回収には、大型・小型ヘリ各1機を使用した。大型ヘリ機内に
持ち込んだ捜索用機器（手持ち指向性アンテナ、簡易型受信機）を用いてブイ信号の到来方向ヘヘリを誘
導し、発見後は小型ヘリが海氷上に着陸してブイ・ゾンデを回収した。
　3．37＞　　，　　　　　凍
　1996年1月22日と25日、5kgゴム気球を用いて計3機の簡易型グラブサンプラーを放球し、回収に成功し
た。また、高度25km（1号機）、20km（2号機）及び15km（3号機）での大気採取にも成功したが、3号機のみ着地
時の衝撃で破損した。
　簡易型グラブサンプラー（以下、サンプラー）にはGPS受信機、制御装置と送信機が搭載されており、
昭和基地でデータ信号を受信することによってサンプラーの現在位置・高度及びサンプラーの動作状況を
把握できる。サンプラーは、事前に設定された高度にGPS高度が達した時に、気球の切り放し、成層圏大
気の採取、装置の上下反転の一連のシーケンスが実行されるよう設計されている。また、海氷上への着地
時の衝撃で装置がダメージを受けないように、アルミハニカム製の衝撃緩衝部が付加されている。
　ヘリウムガスの気球への充填には新たに開発した簡易充填装置を使用し、ヘリウムボンベ内圧の変化量
から浮力を決定した。気球上昇速度が事前の予想通りであったことから、この充填浮力決定方法の有効性
が確認できた。追尾には、37次隊で持ち込んだゾンデ追尾システム及び定常気象部門の高層観測システム
を使用した。サンプラーのデータ信号は気球上昇中、パラシュート降下中共に良好に受信できた。設定高
度での大気サンプリングも問題なく実行された。捜索・回収には、36次実験と同様に大型・小型ヘリ各1
機を使用した。サンプラーの着地直前（高度約150m）まで位置データの受信が可能であったため、着地
位置の推定と大型ヘリでの捜索作業は非常に容易であった。1、2号機は海氷上に直立した形で着地してお
り、装置に破損はなかったことから、衝撃緩衝材が設計通り機能することを確認した。
　4．まとめ
　36次、37次夏期間に行われた回収気球予備実験の成功により、GPS受信機によるサンプラーの位置デー一
タの取得と昭和基地でのデータ受信、高層観測システムによる気球の追尾、ヘリを用いた機器の捜索・回
収、衝撃緩衝材の有効性について有意義な経験を得ることができた。
　このグラブサンプラーは放球回収オペレーションが簡易に行えることから、昭和基地で成層圏大気を採
取する方法として非常に有効である。今後もサンプリング実験を継続していきたい。
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P－ll－1
無人航空機利用による極域大気観測構想
　　山内　恭（国立極地研究所）、無人航空機観測検討グループ＊
AFuture　Plan　of　Atmospheric　Observations　using　Unmanned　Aircraft
　　　　　　Takashi　Yamanouchi（NIPR）and　Unmanned　Aircraft　Planning　Group
1．　はじめに：
　大気中パラメータに関するこれまでの地上1点
観測を補い、広域の水平・鉛直分布、即ち3次元
分布の把握を目的として、無人航空機による観測
を計画している。これまでも、鉛直分布を求める
観測として、気球や小型航空機による観測、リモ
ー トセンシングによる手法が行なわれてきた。し
かし、広域の水平分布と共に、成層圏までの高高
度の大気の観測、現場サンプリングを自由に行な
うことは極めて困難であった。近年プログラムコ
ントロールによる自動航法無人航空機が開発され
つつあるので、これを利用した観測を計画検討し
ている。
　地上のサポート体勢の少ない極域、特に広域の
海氷域とか高度の高い成層圏とかは、人命の安全
の問題等から、よほど大型の航空機、あるいは高
機能の成層圏航空機（ER－2等）でないと観測は不
可能であったところである。本、無人航空機は、
長距離一長時間飛行が可能で、かつ高高度一成層
圏内少なくとも20km以上の飛行が可能、人命の
危険がない、費用が現実的ということで、初めて
実現性が出てきたものである。極域観測にとって
非常に有効な観測プラットフォームである。
2．無人航空機ペルセウス：
　アメリカ、オーロラ社製、小型のコンピュータ
制御の無人航空機で（図1）、成層圏内高度25km
程度までの高高度飛行および1万kmを越える長
距離飛行が可能である（表1、図2）。飛行制御
は、搭載されたマイクロ・コンピュータにより行
われるが、地上からの直接指示（離着陸時）、プ
ログラムされた指示、観測結果に基ずく指示が可
能で、離着陸時をのぞき自動飛行を行う。
3．観測計画：
　当面、北極域での観測を計画している。北緯80
度のスバールバル・ニーオルスンでは、二酸化炭
素、メタン、オゾンの気体成分や、雲、エアロゾ
ル、放射といった地ヒでの観測を続けてきた。し
かし、これらに加え、どういう鉛直分布、広域水
平分布をもつかを調べることが、その輸送過程や
生成・変質・消滅過程を知る上で必須になってき
た。ノルウエー北岸域から、グリーンランド海、
スバールバル、北極海に至る広域の水平、鉛直の
3次元分布を求める観測を計画している。
　「北極圏環境観測」国際共同研究の下、1999年．
度早期の試験飛行および年度末の本観測飛行を考
えている。観測飛行ぱ、大気サンプリング、オゾ
ン・エアロゾル観測、放射・水蒸気観測等である。
ここでは特に、北極域で注目されている二酸化炭
素のシンク・ソース、対流圏オゾンの春期急減現
象、オゾンホールの動態と仕組み、北極ヘイズの
動態の解明等が具体的な課題である。
4．　サンプリングシステムの開発：
　成層圏までの大気を採集する、小さい機体に搭
載可能なサンプリングシステムの開発を始めた。
上下、左右役50cm、長さ1m程度の限られたス
ペースに搭載し、気圧の低い成層圏（目標高度30
km、気圧10hPa）まで、多点のサンプリングを目
指す。このため図3の模式図のような、高圧ネオ
ンガスの断熱膨張により極低温に冷すことでサン
プリング容器に空気を凝固させる冷却装置、即ち”
クライオポンプ”を考えた。現在その実現可能性
を実験調査中である（科研費一基盤研究（A）「無
人航空機観測用超小型高能率大気サンプリングシ
ステムの開発」）。
　＊無人航空機観測検討グループ：和田誠、平沢
尚彦、橋田元、森本真司（極地研）、塩原匡貴
（気象研）、中沢高清、青木周司（東北大学理）、
矢島信之、本多秀之（宇宙研）、岩坂泰信、近藤
豊（名大STE研）、日本酸素、日酸商事（株）
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図1　無人航空機ペルセウスB
表1．主要諸元（ペルセウスB）
最高到達高度　　　　25km
観測機器搭載部容量0．2m3
最大搭載重量　　　　200kg
最大滞空時間　　　　72hr
最大飛行距離　　　　19，000km
最大巡航速度　　　　550km／hr
翼長　　　　　　　18．Om
総重量　　　　　　　1，000kg
エンジン　　　　　ガソリン4cyc．1，2000c
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図2　無人航空機ペルセウスBの主要性能
Ne
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大気採集容蕃 大気
図3　高圧ネオンを使った冷却装置（JTクーラ）
　　を含むサンプリングシステムの概念図
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P－ll－2
ECMWFおよびERBEデータから得られた南大洋における大気熱収支の季節変化
　　　　　　　　　　岡田格（総研大）、山内恭（極地研）
　　　Seasonal　change　of　the　atmospheric　heat　budget　over　the　Southern　Ocean
　　　　　　　　　　　　　丘om　ECMWF　and　ERBE　data
　　　　　　　　Itanl　OKADA（Grad．　Univ．　for　Advanced　Studies），
　　　　　Takashi　YAMANOUCHI（National　Institute　of　Polar　Research）
1．はじめに 熱収支を計算する。
　南大洋は海洋が大量の放熱をすることがある
場所の一つである。また、この領域は海氷の季
節的な拡大・縮小が顕著であり、大陸氷床と比
べて、地表面状態が季節的に大きく変化する点
が興味深い。このような変化のある状況は大気
の経年変動に応答する、あるいは影響を与える
ことが期待される。ところが、この領域は大陸
氷床内部と同様に現地観測が困難のため直接の
気象観測データはあまりない。その結果、その
海氷面積変化による地表面熱交換に対する半球
規模での効果は未だ明確ではない。
　海氷の地表面熱フラックスに対する効果は双
通りあり、短波放射に対しては（上向きを正と
すると）フラックスを増やし、長波放射、顕熱、
および、潜熱に対してはフラックスを減らす方
向に働くので、季節によって各成分の重みが変
わるため一概にどちらとは言えない。
　季節変動は経年変動の理解のために重要な事
項である。そこで、本研究では、全球大気客観
解析データと衛星観測された放射データを用い
て、南大洋南部の季節海氷域における大気の熱
収支を見積り、特に地表面熱フラックスの季節
変動に関して、海氷との関係を調べる。
2．データと解析方法
　大気データとしてECMWF（Eunopean　Cen悟
for　Medium－Range　Weather　Fo荘》casts）の客観解
析データ（1日2回）を、大気上端の放射デー
タとして、ERBE（Ea丘h　Radiation　Budget
Expenmen1）のS－4データ（月平均値）を用い
た。これらのデータを用いて、水平方向には緯
度南緯60度と南緯70度で、垂直方向には地
表面と大気上端で囲まれる領域を一塊として、
δS／δt＝Ftoa＋Fwall＋FsfC、
は大気塊のエネルギー収支を表す。ただし、
δS／δtは領域全体のエネルギー変動分、
Ftoaは大気上端での流出入、　Fwa11は水平方向
の流出入、そして、FsfCは地表面での流出入’
である。δS／δt、．および、Fwal1は大気デー
タから、それぞれ、領域内の顕熱・潜熱・位置
エネルギーの時間変化、および、南北風による
エネルギー輸送の収束として得られる。Roa
は大気上端での放射収支そのものである。その
結果、地表面熱フラックスFs丘は残差として
得られる。
さらに、Fs｛ヒを短波放射Fswとそれ以外の成
分Fs允2に分けるために、　Shine　and　Clane（1984）
の地表面短波放射収支を見積もる方法を用いた。
この方法は高アルベド状態での多重反射が考慮
されている。そして、Fs允2は、
FsfC2＝Fsfc－Fsw、
の関係で得られる。なお、これらの値は1985
年1月～1989年12月の値を月平均した。
　海氷データはNSDC（NaUonal　Snow　and　Ice
Data　Center）発行のArc6c　and　soudlem　ocean
sea　ice　da伍1973－1990を用いた。このデータセ
ットは緯度角1度の直交座標において海氷密接
度が0／10から10／10の11段階で毎月
末の値が記述されている。この海氷密接度を南
緯60度～南緯70度の領域で平均し、これを
平均海氷密接度と呼ぶことにする。
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3．結果と考察 支持している。
　図1においてFsfc2は5月に（海洋から大気
への）最大値約llOW／m2を、12月に最小値
約25W／1n　2をとる。　Fswを決めるパラメータ
の値を変えると、Fsfc2は異なる結果になる。
しかし、そのパラメータを変えても、日射自体
のほとんどない5月～7月のFsfc2にはほとん
ど関係ない。また、日射の値が大きい夏には
Fswのパラメータの違いによるFsfc2の違いが
表れやすいが、それでもF輪2の季節変化型は
基本的には変わらない。この5月～7月に
F輪2は他の季節に比べて急に約30W／m　2減少
する。この時、平均海氷密接度は33％から60
％まで大幅に増加している。また、海氷につ
いては平均海氷密接度の月当たりの変化量を図
2に示す。5月の増加率が20％／monthで最
大である。
　Fs允2変化の長波放射成分に対主る雲量変化
の寄与は個々の場所にっいては検討が必要だが、
領域全体の平均値としては貢献しない。したが
って、Fsfc2の季節変化分は主に乱流熱フラッ
クスであり、それは海氷の発達・後退と関係が
あるといえる。
　秋から春へ向かってのFslb2の減少に貢献し
ているのは、海氷面積が拡大することによって
表れる、海氷の存在が乱流熱フラックスを抑え
る効果（例えば、Worby　and　Alison，1991）、
および、氷厚の増加であると思われる。一方、
平均海氷密接度の増加率の最大月とFs允2の最
大月が一致するのは、海氷生成に伴う海水の潜
熱解放をする場所が、対象領域に占める面積比
率の点で、最も多くなったといえる。言い換え
れば、5月は、気温が次第に低くなるという時
間軸の中での寒気による乱流熱フラックスの増
加を、拡がりっっある海氷による乱流熱フラッ
クスの抑制が上回る時点である、という解釈が
考えられる。
　ところで、Fsfc2の季節変化はFwallが概ね
反映されているが、Fwallの中身を見ると、例
えば、南緯70度線を横切る、500hPaと850
hPaの擾乱成分による顕熱輸送は、5月に南向
きの輸送が最大になり、それが全体の変動に表
れていることがわかる。対流圏下層でのこの特
徴は地表面からの顕熱供給が多くなったことを
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図1　地表面熱フラックス
熱収支の残差項として得られたFsfヒを短波放
射の仮定Fswと残りの部分Fs飴2に分けた。
，％、，。，、、，GROWTII　RATE　OF　SEA　ICE（60S－70S）
　50
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図2　平均海氷密接度成長率
面積平均した海氷密接度の月当たりの変化量
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P－Il－3
南極昭和基地における新旧レーウィンゾンデ比較観測
　　　　　　　　　　　　　　　RS2－91型とRS2－80型一
　　　　　　　　佐藤尚志1・竹川元章1・宮内誠司1・中村辰男㌦吉見英史1（気象庁）
　　　　　　　　　稲川譲2・山本義勝2・田口雄二2・阿保敏広2・居島修2（気象庁）
　　　　　　　　1：第36次日本南極地域観測隊　　2：第35次日本南極地域観測隊
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノComparison　of　Aerological　Data　Ueasured　by　means　of　RS2－91　Rawinsonde　and　RS2－80　Raw　insonde
at　Syowa　Stat　ion，　Antarct　ica
Takashi　SATO　l，　Hotoak　i　TAKEKAWA　1，　Seiji　‘IYAUCHI　1，　Tatsuo　NAKAMURA　1，　Hidesh　i　YOSH　IHI
Yuzuru　INAGAWA2，　Yosh　ikatsu　YAHAHOTO2，　Yuj　i　TAGUCHI2，　ToshihiIro　ABO2，　0samu　I　J　IHA　2
　1：Japan　Xeteorological　Agency，　the　36th　Japanese　Antarctic　Research　Expedition
　2：Japanκeteorological　Agency，　the　35th　Japanese　Antarctic　Research　Expedition
1．はじめに
　昭和基地で1日2回（00m℃、12mC）実施されている高層気象観測に使用しているレーウィンゾンデが、1995
年1月1日（00UTC）よりRS2－80型レーウィンゾンデ（以下、80型と略す）からRS2－91型レーウィン
ゾンデ（以下、91型と略す）に移行した。これに伴い、新旧ゾンデの観測値の差の特徴を把握するために連結比
較観測を実施した。比較観測は各季節について行うこととし、1994年12月（夏季）・1995年3月（秋季）・1995
年6月～7月（冬季）・1995年9月（春季）に計45回の連結飛揚を行い資料を取得した。新旧ゾンデの各センサ
を表1に示す。
2．測定方法
　比較観測は、ヘリウムガスを充填した600gゴム気球に91型ゾンデを吊り下げ（通常の飛揚形態）、更にその下
約1mのところに80型を吊り下げて飛揚した。91型は気象棟で受信して通常の観測処理を行い、80型のゾンデ信
号は宙空部門の協力のもとレーダーテレメーター室でゾンデ信号を受信しFDに収録した。このデータを後で気
象棟の高層気象観測処理装置で処理を行った。
　気温の観測処理では、日射のために気温センサの温度が上昇し誤差を生じるのでその補正（日射補正）を行っ
ている。この日射補正は太陽高度角に関係するので、太陽高度角が高い時（日中）と低い時（夜間）にそれぞれ
比較観測を行った（秋季・冬季・春季）。
3．結果と考察
　ここでは、指定気圧面値での91型と80型との気温差を示す（指定気圧面値は気圧センサと気温センサの両方の
影響が作用するが、最終的な観測値として残るため）。一年を通して、対流圏では気温差は小さく（±0．5℃以内）、
成層圏では気温差が大きく（±1，5℃）なる傾向にある。成層圏では、冬季（気温が一80℃以下の低温になる）に
は91型が80型より低く（図1）、それ以外の季節ではその反対の傾向（図2）になった。
　日本国内でも比較観測実験が以前行われている（高層気象台にて）が、これらとの検討も進めていく予定であ
る。
参考文献
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P－ll－4
Characteristics　of　Meteomlogical　Phenomena－Jet　Streams　in　the　UpPer
Troposphere　at　King　Sej　ong　Station　of　King　George　island，　Antヨrctica
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロホ　　　　　　　　　　　　　Bang　Yong　Lee，　Y皿ngin　Won　and　Hyo　Chol
Korea　Ocean　Research＆Development　hlstitillte，　Ansan，　Kyungido，　Korea
　　　　容Dept。　of　Atmospllehc　Sciences，　Kangnung　National　University，
　　　　　　　　　　　　　　Kangnung，　Kangwondo　210－702，　Korea
1．Introduction
　　　　　Clloi（1991）demonstrated　the　s㎞1cture　of　jet－1ike　winds　in　tlle　lower　atmospllere
related　to　upper　troposphedc　jet　streams，　King　George　Island　and　Mather　and
Mi皿er（1967）i皿ustrated　topog臓phic　factors　influen㏄d　llpon　sllrface　winds　with
references　to　katabatic　winds．　　Matsuhara　et　al．（1982）also　described　characte亘stics
of　wind　and　temperature　changes　on　katabatic　wind　in　the　Syowa　station．
However，　since　p托vi皿s　studies　have　not　shown　the　su伍cient　results　on　the　diumal
variation　of　jet　strea皿s，　we㎞used　on　their　diumal　features　Telated　to　tempertures
and　wind　dir㏄tions　by　using　of　radiosonde　data．
2．Result　and　discussion
　　　　㎞order　to　investigate　meteomlogical　phenomena　sllcll　as　wind，　temperature　and
relative　humidity　at　King　S司ong　Station（62．20　S，58．80　W），　ten　radiosondes　were
launched　every　tllr㏄hour　from　21　LST，　D㏄ember　22，1994　througl121　LST，　D㏄ember
23during　t｝1e　pe亘od　of　the　8th　Antartic　Research　Program　from　D㏄ember，1994
thmllgll　Janua町，1995．　　Jet　streams，　whicll　are，㎞genera1，　defined　as　wind　speed
over　25m／s　above　height　of　5km　over　the　ground　sulrface，　are　disti皿ctively　detected　for
the　p頭《㎡of　measurement　with　considerable　vahations　of　thehp㏄ds　n斑8㎞
height　over　the　gr皿nd．　From　21　LST，　D㏄ember　22　through　O3　LST，　D㏄ember　23，
the　fbnnation　of　jet　strealns　continue　to　exist　and　their　speeds　are　in　the　range　of　30
to　35m／s　with　ab皿t　2700，　that　is，　westerly（Fig．4，5，6）．
　　　　On　the　other　h田1d，　a㌔031ST　the　maxi㎜m　wind　s傾ne訂the　height　of　the
jet　stream　tends　to　gradua皿y　d㏄rease　fbr　the　rest　of　observation　period　and　can　not
be　called　jet　s㎞eam，　due　to　dle　smaller　value　of　wind　speed　than　jet　stエeam．　At　O9，
12，15，18and　21　LST　the　maximum　wind　speeds（dir㏄tions）are　24m／s（3050），20m／s
（3100），17m／s　（3200），13m／s　（3250）　and　llm／s　（355P），　respectively（Fig．7，8，9，10，11，
12）．　As　the　daytime　goes　on，　the　wind　d丘㏄tions　with　height　bdow　the　height　of
maximum　wmd　s鋼㏄e　in　the　b㏄㎞9　Pr㏄ess，　while　they　a㎞ve　the㎜x㎞um　wind
are輌h　the　v㏄亘ng．　Fmm　the　observation，　upPer　troposplledc　inversions，　whose　lowest
岳m田a加res　are　closeωthe－520C，訂e　bm《‥e副he　height　of　9㎞above　the
ground　and　bdow　the血wersion　lleigllt，　air　tempera㎞es　rapidly　increase　to　OoC　near
the　gmund　sIrface．　　　Rdative　humidities　less　than　40％　are　in　a㎞ost　same　values　tρ
the　7㎞height　over血e卿nd　or　snghtly　incleas斑magnitudes的the　3㎞，　but
below　the　3㎞height，血e⑪㎎nitudes　rapidly　increase　n㎝80％．　Thus，　near　the
㎞version　height，　there　must　be　subside皿ce　of　dry　air　toward　the　lower　troposphere．
Consequently，　it　may　be　exp㏄teded　that　wam　air　moist　adv㏄tion　from　about　3000
血一㏄tion　in　the　lower　troposphe亘c　a㎞osphere　and　the　upper　level　subsidence　of　cold
and　dry　a廿downward　could　generate　jet　like　winds　near　the　7km　height　over　the
ground↓
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P－II－5
レーザーヘテロダイン分光計で観測された1994年南極
　　　　　　　　　オゾンホールの短周期変動
小出理史、田口　真、福西　浩（東北大学大学院理学研究科）
岡野章一（国立極地研究所）、中根英昭（国立環境研究所）
Rapid　time　variation　of　ozone　profile　observed　with　a　tunable　diode　laser
heterodyne　spectrometer　at　Syowa　station　in　1994，　s　ozone　hole　period
Michihiro　Koide，　Makoto　Taguchi　and　Hiroshi　Fukunishi（Tohoku　University）
　　　　　Shoichi　Okano（Nationa川nstitute　of　Polar　Research）
　　　Hideaki　Nakane（National　lnstitute　for　Environmental　Studies）
　我々のグループでは、第35次日本南極地域観測隊に参加して得たレーザーヘテロダイン
分光計による観測結果の解析を進めてきた。現在までに、1994年9月から10月にかけての
8日間、約10分の時間分解能で、高度10kmから30kmまでのオゾンの高度分布を導出して
いる。この期間中の大部分におτ、て、得られた高度分布にはオゾンホールが明確に現われ
ていた。また、日によって日変動の程度にかなりの差があることがわかった。変動の激し
い場合の一例として、1994年9月26日におけるオゾン高度分布の時間変動を図1に示す。
この図を見ると、高度約20km以上の領域において、オゾン濃度が短い時間スケールで変動
していることがわかる。この原因を調べるため、気象庁客観解析データを用いて渦位を計
算し、極渦の状態を調べた。その結果、変動が激しい日は、昭和基地の上空付近で極渦が
激しく蛇行していることがわかった。他方、オゾンの変動があまり見られない日には、昭
和基地上空の極渦は安定していた。これらのことから、観測されたオゾン高度分布の激し
い変動は、極渦境界付近での大気の交換によるものではないかと考えている。
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図1．1994年9月26日に観測された昭和基地上空のオゾン高度分布変動
謝辞：この観測にあたり、第35次日本南極地域観測隊の隊員全員には多大な援助を頂きました。こ
　　　こに深く感謝の意を表します。
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P－ll－6
海鷹丸第64次航海による南極発散域の海洋構造観測
　　　　牛尾収輝（極地研）・中島幸徳・若土正曉（北大低温研）
Observations　of　water　stnlcture　in　the　Antarctic　Divergence　on　the　64th　Umitaka－maru　cruise
　　　　　Shuki　USHIOl，YUkinod　NAKAJIMA2，　and　Masaaki　WAKATSUCHI2
　　　　　　　　　　1M伽α1加励’θ（ゾP・1αrRθ5θ・励Z・吻・
　　　　　2　　　加伽τθ（～μow　Ze卿erα’耀8C∫θη0θ，刀b戚αゴdbτ〃2∫ve7吻㌧5輌ρ0’0
　はじめに：これまで現場観測データの空白域のひとつであった、南極発散域を研究対象領
域として、船舶による海洋観測を行った。南極発散域における大気一海洋相互作用が南大洋
のエネルギー・物質輸送過程において如何なる役割を果たしているかを解明することが主な
目的である。観測海域は、1995年から1996年の間に実施された、定置係留系による流速観
測点を含んでおり、循環場を理解する上でも貴重な海洋構造データを得た。
　観則概要：東京水産大学の研究練習船「海鷹丸」第64次航海において南大洋調査を行った。
これはGLOBEC（海洋生態系の地球規模変動に関する研究）の一環として、オーストラリア
南方海域の生態・物理・化学的環境の調査を行うものである。1996年1月20日～2月2日の間、
135度Eから145度E、62度S以南の流氷縁付近までの海域において（図1）、CTD・採水・
XBT観測を行った。採水試料は塩分、溶存酸素量の他、ケイ酸塩の測定に用いた。また、酸
素同位体比測定用の試料は密封し、冷蔵で持ち帰った。
海洋構造の特徴：140度E線における水温、塩分分布からWilkes　Land沖の南極発散域の中
心は63．5度S～64度S付近に位置することがわかった。また発散域の南、65度15分S付近にも
等温線がドーム状に盛り上がったところが見られ、やや規模の小さい湧昇領域の存在が考え
られる。図2にケイ酸塩の南北断面図を示す。通常、深層で大きくなるケイ酸が、大陸斜面
域の底層で、中・深層よりも明らかに小さい値が観測された。また、溶存酸素量の分布にお
いても大陸斜面の底層でやや高くなっている（図3）。これらのことからこの海域では大陸
棚で形成された水塊が大陸斜面に沿って沈降している様子を捉えた可能性がある。さらに大
陸近傍の観測点では、水温・塩分の鉛直分布がステヅブ状を示しており、沿岸の低温・低塩
分水と沖合い起源の高温・高塩分水との混合、水平貫入の発生をうかがわせる結果も得た。
　今回の観測では、昨年実施された「白鳳丸」研究航海（KH－94－4）の観測結果との比較も
可能なデータを得た。人工衛星画像が示す海氷分布の特異性、　「白鳳丸」及び「しらせ」の
観測データも合わせて報告する。またJARE－37によって回収された係留観測データとも照ら
し合わせ解析することによって、詳細な海洋構造の変動や循環場の実態解明を目指している。
なお本研究の一部は「東京水産大学100周年記念基金」の援助で行われた。
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P－ll－7
巡視船による1996年2月のオホーツク海氷況観測結果について
　　　　　　下田春人、宇都正太郎（運輸省船舶技術研究所）
Observation　of　Sea　Ice　Situations　in　the　Sea　of　Okhotsk　on　Patrol　Vesse1，　in　Febnlary　1996
　　　　Hamhito　SHIMODA　and　Shotaro　UTO（Ship　Resea㏄h　Institute，　Minis虹y　of　T㎜sport）
1．はじめに
　砕氷型巡視船「てしお」他が参加したオホー
ツク海実船実験が行われ、当所では下記の氷
況観測を行った。（1）氷厚、（2）氷盤密接度、（3）
積雪厚（以上、VTR及び目視）、（4）計測時船
位（GPS）（5）氷温度、（6）氷塩分濃度（以上、
氷塊採取後厚さ方向に5～10cm間隔で計測）
（7）氷塊採取位置（GPS）。本論では氷厚分布
特性について考察した。
2．実験海域及び氷況
　実験は1996年2月23日から28日にかけて宗谷
岬の東40～80マイルの海域で行われた。計測
海域の氷況は密接度9～10／10、大氷盤や巨氷盤
と呼ばれる径数㎞以上の氷盤が中心であった。
これらの氷況を表面状態から分類すると、一
様に平坦な表面を持つ氷域（TypeA）、一様に数
10cmオーダーの凹凸を持つ氷域（C）、及びそれ
以外の氷域（B）、の3種類に分けられる。TypeA
は平均氷厚20㎝程度で、現場海域近くで結氷
した板状軟氷であると思われる。TypeBは
TypeAがさらに発達したもので、氷厚面には積
雪によると思われる層構造が見られたり、い
かだ氷による2層構造や氷丘の形成が部分的に
認められた。TypeCは氷丘化が全体に及んだ氷
域である。それぞれの塩分濃度の氷厚方向分
布をFig．1に示す。代表的な塩分濃度はTypeA
が0．8％、Bが0．6％、　Cが0．5％である。
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3．氷厚分布
　今回の実験で得られた全ての氷厚データか
ら求めた確率密度関数をFig2に示す。氷厚
40㎝以上の領域で近似的に次式の指数分布で
与えられることがわかる。
　　　ク（カ）ムカ＝αexp（一β晦）ムカ
　Wadhams　et．a1．はBeaufon海の海氷のkeel深さ
分布が同様の傾向を有すること、これが氷丘
脈の存在によることを示した田。
　そこで上述した3種類の氷域毎に氷厚分布の
確率密度を求めた。結果をFig2に示す。
TypeAの確率密度はむしろ正規分布に近い。氷
丘化が進んだTypeCは氷厚50㎝以上での確率
密度が指数分布に最も良く当てはまる。この
ことから氷丘化の程度が指数関数的な分布特
性を生み出すパラメターの一つと考えられる。
なお、本手法による氷厚分布の計測精度（不
確かさ解析による95％信頼度範囲）は氷厚
50cmに対して±5cm程度である12］。
4．おわりに
　本実船実験は海上保安庁装備技術部船舶課
を主体として実施された。関係各位のご尽力
に深く感謝する。
参考文献
田Wadhams　eLaL：J．　of　Glaciology　VoL25（1980）
［2】下田他：オホーックシンポジウム（1996）
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海谷における強化流（昇降流）の生成メカニズム
　　　　　　　　　　　　島田浩二、三寺史夫
　　　　　　　　　　　（海洋科学技術センター）
Dynamics　of　lntensified　Upwelling／Downwelling　Flow
　　　　　　　　　　　　in　Submarine　Canyon
　　　　　　　　　　Koj　i　Shimada　and　Humio　Mitsudera
　　　　　　（Japan　Mar　i　ne　Science　and　Techno　l　ogy　Center）
1．はじめに
　北極海の特徴的な海洋構造として冷たい塩分躍層
（Cold　Halocline）の存在が挙げられる。冷たい塩
分躍層は、その直下にある温暖な大西洋水の海面へ
の露出を妨げるため、海氷の融解を妨げる効果を有
するとされている。また、冷たい塩分躍層では、Si
は極大、溶存酸素は極小であり、その水塊の起源は、
陸棚域で海氷生成に伴って生成される水であると考
えられている。陸棚域と海盆間での水塊交換が、バ
ロー海谷での昇降流により為されているという観測
結果が報告されている（D（2）（3）。この昇降流は、1
m／sを越す強い振動流であり、大気場窃陵動と高い相
関を示すことが明らかになっている。しかし、その
生成メカニズムに対する理解は十分為されていない。
ここでは、まず、一般的な海谷における強化流（昇降
流）の生成メカニズムを数値的に鯛べ、力学的解釈を
与えることを目的とする。
2．モデル
　6FDL一鵬Mを用いる。図1にモデル海洋の概略を示す。
ここでは、Cold　Halocineを単純化した成層構造をも
つ海洋を東西表面応力により駆動する（初期状態は静
止）。陸棚斜面上に氷縁が位置し、その南に沿岸ポリ
ニアが存在することを想定し、応力分布を与える（海
水面での応力の方が海氷存在域よりも大きいとする）。
3．結果
　図2は図1に示す西風を与えた場合の結果である。1
日後には、海谷の東側に海谷を下る強化流が生成さ
れでいることが分かる。これは、1頂圧モードに対し
て、海谷東斜面が西岸境界としての効果をもつため
であると考えられる。しかし、5日後になると、等深
線に沿った流れが支配的になり、陸棚一海盆間の水
塊交換はほとんどなされなくなる。
　一方、図3は図1に示す東風を与えた場合の結果で、
1日後の流れの場は、西風を与えた場合と同様に海谷
東斜面に強化流が生成される。しかし、5日後の結果
は、西風を与えた場合とは大きく異なり、海谷に対
して非対称な流れとなり、海谷東斜面の強化流は維
持されている。また、強化流が斜面を駆け上がる海
谷の西方で高塩化しており、塩分躍層以深の水が陸
棚上に供給されていることが分かる。
西鳳の場合（下り流）と東鳳の場合（昇り流）の違
いに関する考察
　図には示さないが、一様成層の場合でも、西風、
東風の場合ともに流速場はほとんど同じパターンを
示した。このことから、力学は順圧応答でほぼ決ま
るものと考えられる。風応力によって励起される第1
モードの長波の陸棚波は、約2m／sの東向き伝播速度
をもつ。しかし、海谷の幅は約50kmであり、このス
ケールでは、伝播速度は西向きに数cmとなる。
　西風を与えた場合には、海谷を含む陸棚斜面上で
情報は全て東向きに伝播する。従って、一時的に生
成された海谷東斜面の強化流は東方に放射されるた
め維持されず、等深線に沿った流れに落ちつく。
　一方、東風を与えた場合には、海谷付近では、第1
モードの陸棚波の伝播速度より強化流の流速（陸棚波
の伝播方向とは逆方向）の方が大きい。そのため、海
谷内の下層にあった流体は、海谷南西の陸棚上に持
ち上げられる。同時に、渦柱が縮むことにより高気
圧性渦が生成される。高気圧性渦にトラップされた
下層水は、その移動に伴い海谷西方の陸棚斜面上に
広がる。また、高気圧性渦が励起する流れは、海谷
の奥では強化流と同じ方向であり、海谷に対して非
対称な流速場、昇り流を維持するセンスに働く。
4．まとめ
（1）昇り流（東風の場合）と下り流（西風の場合）とで
は、初期発展（1～2日）は同様の傾向を示すものの、
その後の発展は大きく異なる。
流れのパターン 強化流の持続時間
昇り流一一一一一一一
下り流
　　非対称一≡≡≡≡≡≡一一一一一一一一一一
　　対称
　長い一一一一一一一一一一一一一一一→｝一
　短い（～2日）
（2）陸棚波の伝播速度と海谷での強化流速との大小
関係で流れのパターンは決まる。（順圧応答が重要）
5．引用文献
（1）Mounta　i　n，　D．　G．　et　a　l，，　」　　1「ソ7ys．　Ocθaηogr．，
　　　　　旦，　461－470，　1976．
（2）Aagaard，　K．　and　A，　T，　Roach，　」　　θeoρノ7y8．　κθs．
　　　　　95，　18163－18175，　1990，
（3）三寺ら、海洋科学技術センター試験報告，旦，93
　　　　　－109．，　1996．
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【図1】モデル海洋の概略：（左）風応力（中央）海底地形（右）塩分の鉛直分布［10’03’E］（西屈：5日後）
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【図2】西風（下り流）の場合の発展：上段1日後、下段5日後
（左）65m深での水平流速と流量関数（中央）南北流速の鉛直分布［67’09’N］（右）塩分の鉛直分布［67’09’N］
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【図3】東風（昇り流）の場合の発展：上段1日後、下段5日後
（左）65m深での水平流速と流量関数（中央）南北流速の鉛直分布［67°09’N］（右）塩分の鉛直分布［67°09’N］
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昭和基地で観測されたピナトゥボ噴火の影響
　　　　　　　　　　　　　　金戸　進（気象庁観測部）
　　　　　　Pinatsubo　eruption　effects　observed　at　Syowa　station，　Antarctica
　　　　　　　　　　Susumu　KANETO　：　Japan　Meteorological　Agency
l．はじめに　　　　　　　　　　1880190019201940196019802000℃　1991年6月のピナトゥボ噴火は，近年にない
大きな影響を大気に与えた。ここでは，昭和基
地で観測しているさまざまな気象要素について
ピナトゥボ噴火の影響を，全球データなどと比
較して紹介する。なお，1991年8月には南米ハ
ドソン火山の噴火があった。その影響は全球規
模とは見られていないが，昭和基地については，
無視できない程度の影響を受けている可能性が
ある。しかし，二っの噴火の影響をはっきりと
区別するのは困難なため，ここでは単にピナト
ゥボ噴火とした。
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2．地上気象要素
　ピナトゥボ噴火の噴出物による放射強制力
（－4W／㎡）は温室効果気体によるもの（＋2．1
～＋2．8W／㎡）を上回ったと言われており，199
2年の全球平均した地上気温は0．旦㌻0．5℃の低下
が観測された。
　昭和基地の1992年の地上気温は年平均一9．9℃
で，平年を0．5℃上回り，全球の傾向とは一致し
ていない。しかし，日射関係の観測要素では，
ピナトゥボ噴火の影響がはっきりと見られる。
　直達日射による大気混濁度は1991年10月より
大きな数値を示し，噴火の影響をはっきり示し
ている。12月の晴天日の散乱日射は，1991年は
1994年の2倍近くに達している。
3．高層気象要素
　全球の上層気温の観測結果では，噴火後，下
部成層圏で上昇，対流圏で下降が解析されてお
り，この気温変化の主な原因としてピナトゥボ
噴火の影響が考えられている。
　昭和基地の下部成層圏気温は，オゾンホール
の消長に大きな影響を受ける部分があるが，19
91年10月には10℃程度の昇温があり，1992年6
～ 7月には3℃程度の昇温で，標準偏差を上回
った。一方，対流圏では，標準偏差を上回るほ
どの気温偏差は見られない。
歳1即1　　51留Ol975馴渦蜘　　迦
図1．地上気温経年変化（上）全球平均
　　　　　　　　　　　（下）昭和基地
　MJ／㎡　　　　（横軸のスケールの違いに注意）
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4．オゾン層
　日本でのオゾン全量の観測結果からは，ピナ
トゥボ噴火後の1993年の年平均値が札幌から那
覇までで，平年値を下回り，特に札幌では最小
値を記録した。
　昭和基地では，1994年1～9月の月平均値が
最小値を記録し，年平均でも最小値を更新した。
（参考）地球温暖化監視レポート1994，気象庁
　　　　オゾン層観測報告1994，気象庁
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図2．日射要素の経年変化
（上）っくば（12月の快晴時の11～12時積算）
（下）昭和基地
　　　（12月の快晴時の北中時の直達強度と
　　　　　　　　　　12～13時積算）
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PALEOCEANOGRAPHIC　AND　PALEOCHMATIC　IMPLICATIONS　RECORDED　IN
CORE　SEDIMENTS　FROM　MAXWELL　AND　ADMIRALTY　BAYS，　KING　GEORGE
　　　　　　　　　　　　　　ISLAND，　NORTHERN　ANTARCTIC　PENINSULA
　　　　　　　　Ho　Il　YOON，　Byong－Kwon　PARK　and　Cheon　Yun　KANG
κorεαOcεoηRε5εorcぬαη4　Dεve10ρ1ηεη’∫η5fjτμ∫e，　Aη50ηP．0．　Box　29，　Sεoμ／，425－600　Korεα
　　　The　data　on　geochemical　properties，　sedimentation　rate，　foraminiferal　distribution，　and
oxygen　and　carbon　isotope　records　of　3－m－10ng　two　core　sediments　have　been　used　to
infer　the　paleoceanographic　and　paleoclimatic　conditions　of　Maxwell　and　Admiralty　Bays
in　King　George　Island，　Northem　Antarctic　Peninsula　during　the　late　Holocene　period．
　　　Total　organic　carbon　contents　increased　from　the　lower　part　to　the　upper　part　of　Cores
S－2and－19，　whereas　calcium　carbonate　contents　decreased　from　the　lower　part　to　the
upper　part　of　Cores　S－2　and－19．　Total　of　twenty－seven　foraminiferal　species　were
identified，　and　Glo●ocα∬」吻riηαbjoγαwas　mostly　abundant　through　the　sediment　cores．
The　sedimentation　rates　ranged　from　24　cm／kyr　to　237　cm／kyr　based　on　l　4C－age　dating　of
G．biom．　The　sedimentation　rates　increased　rapidly　in　the　upper　part　of　the　cores．δ180
values　ranged　from　O．3　to　6．2％o　andδ13C　values　ranged　ftom－0．3　to　O％o　with　several
fluctuations　of　the　values．　The　lowest　part　of　Core　S－2，　at　128　cmbsf　in　depth，　was　14C
dated　of　3，100±60　yr　B．P．，　and　the　lowest　part　of　Core　S－19，　at　230　cmbsf　in　depth，　of
7，460±70yrB．P．
　　　　The　results　of　geochemical　and　sedimentological　analysis　of　the　core　sediments
，suggested　five　periods　of　paleoceanogrphic　and　paleoclimatic　changes　as　follows：wa㎜一
cold　stage　of　7，500－6，500　yr　B．P．，　cold　stage　of　6，500－3，600　yr　B．P．，　cold－wa㎝stage
of　3，600－2，770　yr　B．P．，　wa㎝stage　of　2，770－2，380　yr　B．P．，　and　cold－warm　stage　of
2，380－2，100yrB．P．
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P－ll－11　　　　　　　　　　北極成層圏で観測された液体PSCs
　　　　　　　柴田　隆、足立　宏、酒井　哲、林政彦、長谷正博、
　　　　　　岩坂泰信（名古屋大STEL）、白石浩一、藤原玄夫（福岡大理）
　　　　　Liquid　PSCs　Observed　in　Arctic　Stratosphere
　　　　　T．Shibata，　H．　Adachi，　T．　Sakai，　M．　Hayashi，　M．　Nagatani，
YIwasaka（ST肌Nagoya　Univ．），　K．　Shiraishi，　M．　Fujiwara（Fukuoka　Univ．）
　1994年1月より開始した冬季スピッツベルゲンでのライダー観測は、今冬で3回目のキャンペ
ーンを実施した。前冬季は例のない低温で非常に活発なPSCs（Polar　Stratospheric　Clous，極成
層圏雲）の出現を見た。前冬に引き続いて、この1995／96年冬季も約3カ月にわたってライダー
観測をおこなった。
　前冬のライダー観測では、PSCsの発生は活発かつ非常に変化が激しかったが、1月中旬、最
もPSCsが発達した時期には、以下のようなはっきりとした特徴を有している場合がほとんどであ
った：（1）最も散乱比（R）の大きい部分では偏光解消度（δ）小（液滴）、波長依存性（オングスト
ローム係数：α）小（大粒径）であり、　（2）そのPSC層の下端と上端に偏光解消度の大きな層
が存在する（サンドイソチ構造）。偏光解消度大の層の散乱比は概して小さく、波長依存性は小で
あった。最も代表的な例を図1にまとめる。（1）の特徴は、これまでに観測されたPSCsで従来
提唱されているtype　Ia，b，　type　llといったPSCsの分類のいずれにも属さないことを示している。
なお前冬期、成層圏では氷のfrost　point以下（水蒸気5ppmv仮定）の温度は観測されなかった。
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　液滴PSCsとして、最近HNO3／H2SO4／H20のが提唱されている。この三成分系では低温域
で、既存の硫酸エアロゾルが硝酸と水を急激に吸収し体積を増加することが予想されている（図2
a）。この性質は上記ライダー観測による大粒径液滴PSCsとの関連を示唆するものである。低温
100
化に従ってバックグラウンド硫酸エアロゾルが硝酸と水を吸収して成長させる粒子成長、とその粒子に
よる光散乱のモデル計算を試みた結果（図2b）、低温域では予想通り散乱比の増加と波長依存性
の減少を再現することができた。計算は、220K付近でバックグラウンド硫酸エアロゾルの濃度が通
常観測される範囲で二つの極端な場合をとることを想定して計算している。このように三成分系の
モデル計算によって、定性的には上記ライダーで観測された大粒径液滴PSC粒子の特徴を一部説
明できるようである。しかしながら、計算によって得られた散乱比はすべての硝酸がエアロゾル粒
子に吸収されたと予想される温度（硝酸吸収でPSCs粒子が最も成長した温度）でも観測された
値の約50％程度にしか成長しない。このことは、図1のPSCs層のピーク付近では従来言われ
ている割合以上に水分子を含んでいることを強く示唆している。
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アラスカ・バローの永久凍土からのCH4フラックス
松永捷司・岩坂泰信・原圭一郎・長田和雄（名古屋大学太陽地球環境研究所）
　　　　　　　　　　　　吉川謙二（北海道大学）
　　　　　　　　Flux　of　CH4丘om　pe㎜a丘ost　at　Barrow，　Alaska
　　　K．Matsunaga，　Y．　Iwasaka，　K．　Hara，　K．　Osada（STE　lab．　Nagoya　Univ．）
　　　　　　　　　　　K．Yoshikawa（Hokkaido　Univ．）
【はじめに】　温室効果ガスの一つであ
るメタンの起源としてシベリアやアラス
カのツンドラ地帯の凍土中からのメタン
発生が考えられている。凍土融解と伴う
メタン発生量を見積もるためには、凍土
中のメタン濃度を把握することが重要で
ある。そのため、1994年、1995
年にアラスカ各地の凍土中のメタン濃度
を測定した。
【試料と分析】　Teller，　Sa㎞on　lake（19
94年）に採取した試料は、ボーリング
により永久凍土を採取し、Barrow（19
95年）では、露頭をシャベルにより永
久凍土を削りとった。採取した試料はテ
ドラーバックに入れ、バック内を真空に
した後に、窒素ガスと水を加え凍土中の
メタンを抽出した。平衡に達した後に、
メタンアナライザー（センサーテック）
を用いて分析した。
【結果と考察】　図1に、各地点での凍
土中のメタン濃度を示す。Salmon　lakeや
Tellerでは2山の分布を示していたが、
Barrowでは1山の分布をしていた。この
ような分布は土壌の堆積速度や活動層の
厚さにも関連すると予想される。当目は、
活動層中のメタン濃度などとも合わせて
議論を行う予定である。
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図1　凍土中のメタン濃度分布
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P－ll－13
降雪のVTR画像から求めた
　　　　　昭和基地における降雪の粒径分布について（3）
木村慎也、畑中雅彦、吉田
　　　　　和田　誠、平沢尚彦
豊、板倉賢一
1．はじめに
　気象レーダエコーの解析において、降雪の大き
さに関する情報は不可欠である。これまでに我々
は、南極昭和基地で撮影された降雪粒子のビデオ
テープから降雪の形状と粒径分布を算出する方法
及び計測された粒径分布の形状について報告して
きた口，2］。
　今回我々は、処理システムを一部改良し、粒径
分布の計測と粒径分布の短時間変動を得たので報
告する。
2．方法
　降雪粒子のビデオテープから、画像を取り込み、
画像上の各降雪粒子を識別して計測するために、
以下の手順を用いた。ここで、撮影装置及び撮影
条件は文献【3］を参考されたい。
（1）降雪粒子ビデオ画像の取り込み［451
　ビデオ画像取り込み装置及びソフトウェアを更
新したことにより、取り込みの自動化及び時間短
縮が可能となった。
（2）画像間の差分処理及び二値化処理
　文献閤と同様のアルゴリズムで行ったが、二
値化処理の前処理として、メディアン・フィルター
【61を用いノイズを除去した。
（3）各降雪粒子の識別及び粒径の計測
　各降雪粒子の識別において、従来法田ではア
ルゴリズムの問題で、各降雪粒子をうまく個別化
できないので、今回は二値化処理後の画像にラベ
リング［6］を施し粒子像を個別化した。ラベル付け
された画像に対して、従来法【51を用い粒径の計測
を行った。粒径は、粒子像の重心を通る最大半径
Table．1　降雪粒子撮影日時
　　　　　　（室蘭工業大学）
（国立極地研究所）
（LMax）、長軸長半径（しmax）、等価半径（〔La民a）を
求めた13，5】。
（4）粒径分布の算出
　本研究では降雪粒子の密度が不明なので、単位
面積・単位時間当りの降雪粒子数（個／m2・h）とし
て粒径分布を算出した。
3結果
　南極昭和基地で撮影された降雪粒子のビデオテー
プから、Table．1に示す5例について、00分を中
心に前後30分の計1時間毎に計測を行った。得ら
れたそれぞれの半径での粒径分布の例をFig．1～
Fig．4に示す。また、得られた粒径分布パラメー
タBの時間変化をFig．5，Fig．6に示す。
　Fig．1～Fig．4から、等価半径における粒径分布
の傾きが他の半径における粒径分布の傾きより急
なことから、南極ではかなり歪んだ形状の降雪片
が降っていると推測できる。また、Fig．5，Fig．6か
らは、粒径が短時間で変化する様子がわかる。
　4．まとめ
　今後は、得られた粒径分布と南極昭和基地で計
測されたレーダエコーデータなどから、南極上空
における降雪強度を推定する予定である。処理シ
ステムの改良により、撮影された降雪片をすべて
計測することができ、より正確な降雪強度の推定
が行えると思われる。また、得られた結果が、単
　　　1988　4！5　22：30－23：30106
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Fig」　粒径分布（1988．45）計測粒子数：604個
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位面積・単位時間当りの降雪粒子数であることか
ら、推定した降雪強度との比較を行うことも可能
となった。
［1］畑中，他：第16回極域気水圏シンポジウムプログラ
ム・講演要旨，No．II－8，pp．9（1993－8）
［2］吉田，他：第17回極域気水圏シンポジウムプログラ
ム・講演要旨，No．P－II－6，pp、89－90（1994－7）
［3】M．Hatanaka，et　a1．：Proc．　NIPR　symp．　Polar　Metero1．
GlacioL，9，pp．110－117（1995）
【4エ木村，他：室蘭工業大学開発技術研究会平成7年度研
究発表会・講演要旨，pp7－8（1995－12）
［51太田，他：平成4年電気関係学会北海道支部連合大会，
pp．138－139　（1992）
［6］八木，他：C言語で学ぶ実践画像処理，
pp．63－68，99－105，（1992），オーム社
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Fig．2粒径分布（1988．7．27）計測粒子数：182個
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Fig．3　粒径分布（1988．9．6）計測粒子数：351個
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Fig．4　粒径分布（1988．10．1）計測粒子数：705個
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Fig．5粒径分布パラメータBの時間変化
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P－ll－14
　　　放射冷却下における積雪表層の化学成分の変化
一表面霜・しもざらめ雪による酸素同位体組成の変動一
Changes　of　snow　chemistry　near　the　surface　under　radiative　cooling
　　　八久保晶弘（北大低温研）・本山秀明（国立極地研）・
　　鈴木啓助（都立大・理・地理）・秋田谷英次（北大低温研）
　　Aki㎞ro　Hachi㎞bo（ILTS），　Hide｛Ud　Motoyama（NIPR），
　　Keisuke　Suzuki（Dep．　of　Geography，　Fac．　of　Science，　Tokyo　Metropolitan　Univ．），
　　Eizi　Akitaya（皿、TS）
はじめに
　氷床コア研究において、様々な種類の化学
的層位が過去の環境を読み解くカギとして
注目されてきた。例えば、酸素同位体組成は
水蒸気の凝結温度を反映することから、過去
の気温変動の推定に用いることができる。と
ころが、雪面では昇華凝結・昇華蒸発によっ
て同位体分別が行なわれたり、また表層の温
度勾配によってしもざらめが発達し、酸素同
位体組成だけでなく主イオンなどの鉛直プ
ロファイルも変化する可能性がある。したが
って、氷床コアシグナルのより精密な解釈の
ために、雪面での昇華凝結過程や積雪粒子の
再配分にともなう化学成分の移動がどのよ
うに行なわれるか、を押さえる必要がある。
　今回は、放射冷却した雪面への水蒸気輸送
の集中に注目し、積雪表層部の酸素同位体組
成がどう変化したかを中心に報告する。
積雪表層部のサンプリング
　今年の2月から3月にかけて、北大低温研
の雪崩観測所（北海道北部・問寒別）にて野
外観測を行なった。現地ではこの時期に晴天
が続きやすく、放射冷却下における積雪表層
の変態過程の観測に適している。観測項目は、
化学解析用の積雪表層（厚さ2－3㎜と1cm
の2種類）のサンプリングであり、表面霜の
形成前後、すなわち夕方と朝に行なった。観
測所では、各気象要素（温湿度・雪面温度・
風速など）の観測も同時に行なわれた。
観測結果および考察
　降雪がなく晴天の続いた、3／3－6の観測結
果の例を図に示す。夜間は放射冷却によって
雪面近傍に大きな温度勾配ができ、雪面には
表面霜、雪面直下にはしもざらめ雪・こしも
ざらめ雪が同時に発達した。このとき、表層
のδ180は小さくなる傾向が認められた。表層
1cmのサンプルより表層2－3㎜のサンプル
の方が変化率が大きく、一晩で最大2％以上
減少した。観測期間中、表面霜の形成が5
例観察されたが、夜間のδ180の変化はいずれ’
も同様の減少傾向を示した。また、日中の雪
面の昇華蒸発によるδ180の変化も確認され、
昇華凝結時とは反対に、δ180は増加傾向を示
した。
　放射冷却した雪面には、水蒸気フラックス
が上下方向から集中する。観測期間中に発達
した表面霜はどれも小さすぎて表面霜だけ
のサンプリングができず、また表面霜を作る
空気中の水蒸気がどのような同位体組成で
あるかも不明であり、したがって今回の結果
からは、δ180の減少に対する表面霜の寄与は
判断できない。しかし、積雪粒子の再配分に
よって昇華蒸発時に同位体分別が行なわれ、
より軽い水蒸気が積雪下層から雪面直下に
輸送されたとすれば、夜間のδ180の減少傾向
は説明できる。また、目中は空気中への昇華
蒸発によって重い水分子が雪面に残り、結果
的に表層のδ180が増加したと考えられる。
今後の展望
　今後は、表面霜と空気中の水蒸気のサンプ
リングを同時に実施して、表面霜が積雪表層
のδ180をどう変化させるのか、そして昇華凝
結による分別がどの程度行なわれるのかを
明らかにする予定である。また、水蒸気の昇
華蒸発・凝結による同位体分別の実験を計画
中である。
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上図：3／3－6のδ180時系列変化グラフ
　夜間の放射冷却下で、水蒸気輸送が集中した表層は軽くなっている。
　また一方で、日中の昇華蒸発で表層は重くなる。
下図：3／3－6の潜熱伝達量（表面霜凝結量）の時系列変化グラフ
　縦軸正方向が雪面への凝結を表わす。算出はバルク法を用いた。
　3！3－4と3／5－6の夜間に凝結量が大きく、表面霜が形成された。
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P－ll－15
　　ドームふじ基地～昭和基地ルート上における
　　　　　　無人気象観測　1995年観測結果
　亀田貴雄（北見工大）、東信彦（長岡技大）、榎本浩之（北見工大）、古川晶雄（極地研）、
田中洋一（ジオシステムズ）、竹川元章（気象庁）、白岩孝行・児玉裕二（北大低温研）、上田豊
　　（名大大気水圏研）、召田成美（気象庁）、高橋修平（北見工大）、渡辺興亜（極地研）、
　　　　　　　　　　G．Weidner（ウイスコンシン大）、　C．　Stearns（ウィスコンシン大）
Resuns　of　Automatic　Weather　Stations　along　the　traverse　route
　　　between　Dome　Fuji　and　Syowa　Stations　in　1995
1．はじめに
　本発表では、第36次南極地域観測隊気水圏のおこなった研究観測活動のうち南極氷床ドーム深層
掘削計画の一環として、ドームふじ基地～昭和基地のルート上に設置した無人気象観測装置での観
測結果を報告する。
2．概要
　1995年1月のドーム旅行往路で6地点に無人気象観測装置を設置したgこの中でMD364（中継拠
点）とドームふじ基地では極軌道衛星NOAAに観測データを送信する”ARGOS－AWS型＊”を設置
した。他の地点では従来と同じく”データーロガー型”を設置し、1995年11月のドーム補給隊復路でそ
れまでの観測データを回収した。以下の表に今回報告する無人気象観測データの概要をまとめる。
この中でS21地点以外は全て37次隊でも継続観測中である。
地点名 要素 期間 方式 備考
S21 Ts 1994．12．22～テ㌧如が一 36次設置
H21 Ta，　WS 1995．01，01～ 〃 〃
MD180 Ta，　WS 1995．01．09～ ” 〃
MD364 Ta，　WD，　P 1995．02．01～アルゴス＊ 〃
MD550 Ta，　WS 1995．01．18～テ㌧如が一 〃
ドームふじ基地 Ta，　WS，　WD，　P 1995．02．09～アルゴス＊ 〃
一　一　一　■　●　一　一　一　一　■　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一 一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　・　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　已　　一　　’　　一　　一 一　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　． 一　　一　　一　　一　　一　　s　　－　　一　一　　一　　一　　，　　一 一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　・　　一　　一　　一　　一
みずほ基地 Ta， 1993．01　　～ テ㌧知力㌧ 34次設置
MD364 Ta，　Ts，　WS，　WD，　R1993．01　　～ 〃 〃
ドームふじ基地 Ta，　Ts，　WS，　WD 1993．01　　～ 〃 〃
　　　　　　　　要素の記号：Ts：雪温、　Ta：気温、　WS：風速、　WD：風向、　P：気圧、　R：日射量
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＊：JAREとウィスコンシン大学との共同研究
3、観測結果
　図1に1995年より新たに観測が開始されたH21、　MD180、　MD550での気温を示す。7月から8月
にかけて冬季の急激な昇温が共通した特徴である。この現象はMD364やドームふじでは1994年の6
月にも観測されており、今年は約1ヶ月遅れて現れた。また、この昇温は沿岸部H21よりも内陸部
MD550のほうが顕著であった。図2に風速データを示した。　H21、　MD550では測器の不調による欠
測があった。当日は、各地点間の観測データを比較し、各要素の地域特性を検討する。
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南極H15アイスコア中の脂質成分の分布と年代変化
錦織睦美（都立大理）、河村公隆（北大低温研）、藤井理行、渡辺興亜（極地研）
　　　Distributions　and　historical　records　of　lipid　class　comp卯nds
　　　　　　　　　　　　in　H15　ice　core　from　Antarctica
MNishikiori（rokyo　Melropo1“an　Univ），　K　Kawamura（lnst“ute　of　Low　Temperature　Science，　Hokkaido
　　　　　　　Univ．），　Y　Fujli　andαWatanabe（Na｛ional　Inst汕重e　of　Po】ar　Research）
1．はじめに
　極域に存在する氷床中には過去の大気中のエアロゾルやガス成分が保存されており、過去の気候・
環境変化を復元する上で有用な情報を提供する。アイスコア中の化学成分に関する研究は、二酸化炭
素など無機物を中心に行われてきており、有機物に関しては報告例がほとんどない。しかし、エアロ
ゾル中に含まれる脂質成分は、海洋や陸上の生物活動に関する情報や、大気中での光化学反応に関す
る情報を持っている。このため、従来の無機物の研究からは得られなかった新たな情報を入手するこ
とができる。
　本研究では、南極H15アイスコア中の脂質成分を分析し、その結果から過去350年間の気候・
環境変化について考察することを目的とした。
　アイスコア試料．（直径7cm、全長120m）は、1991年10月8日に南極H　15地点（69．05°S、
40．47°E、1057mas．L）において掘削・採取された。本研究では36のセクションを用い、年間積雪
永量260kgm2yr1に基づいて年代を決定した。
　融解したアイスコア試料をHCI酸性にした後、（庇Cb、　EtOAcによって脂質成分を抽出した。抽出
した脂質成分をKOH／MeOHとともにリフラックスした後、中性成分と酸性成分に分画した。酸性成
分はBF3／MeOHを用いてメチルエステル誘導体化した後、シリカゲルカラムクロマトグラフィーに
て3画分に分けた。化合物の測定は、㏄及び㏄／MSにより行った。
　アイスコア試料中に、炭素数8～30の直鎖飽和モノカルボン酸及び炭素数16、18の不飽和モノ
カルボン酸を検出した。全ての試料中で、偶数炭素数を持つミリスチン酸C14）、パルミチン酸
（Cl6）・ステアリン酸（C18）が優勢であった。これらのモノカルボン酸は、主として海洋プランク
トンに由来すると考えられ、海洋生物からの寄与を強く受けていることがわかった。
　図に、直鎖飽和モノカルボン酸濃度の年代変化を示す。直鎖飽和モノカルボン酸濃度は、0．001～
4．12ng／g－iceの範囲で変動した。直鎖飽和モノカルボン酸は1630年から1750年に向かって徐々に
減少し、以後約100年間に渡って非常に低い濃度を示した。17世紀から19世紀は比較的寒冷な時
期（小氷期）であり、海氷の張り出しにより海洋から大気へのフラックスが減少し、南極大陸への有
機エアロゾルの輸送量が減少したと考えられる。
一方、1850年以降濃度は増加し、1850年以
前に比べおよそ10倍という高い値を示した。
これは、19世紀の終わりに始まった温暖化傾
向によって海氷が後退し、海洋表面からの有機
物フラックスが増加して南極大陸への輸送量が
増大したためと考えられる。また、1860年代、
1930年代に見られた濃度の極大や、1960年
以降の急激な増加傾向についても何らかの環境
変化に対応している可能性があり、現在検討中
である。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図
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　　　　X線による氷床コアの密度プロファイル測定
　　　　　田行一成，成田英器，本堂武夫（北海道大学低温科学研究所）
　　　　　　　Density　profile　measurement　of　ice　core　by　X－ray
　　　　　　　Kazushige　TAYUKI，　Hideki　NARITA　Takeo　HONDOH
　　　　　　　　　（Inst．　ofLow　Temp．　Sci．，　Hokkaido　University）
1．はじめに
　氷床浅層部の密度プロファイルは、氷床形成過程・圧密過程・堆積環境を明らかに
する上で最も基本的な物理量である。close　off以浅では通気性があるため空隙中の空
気は大気と交換が起こり、氷中の気泡と氷の年代差が生じる。これは氷床コア解析に
おいて重大な問題点となる。この問題点を解決するためには、コアの内部構造、密度
を詳しく調べることが必要となる。
従来の密度測定法では、深さ方向に30㎜以下のサンプリング間隔で測定すること
は困難であった。酒養量の少ない地域のコアではより高い分解能が望まれる。特に、
現在掘削が進行中であるドームFでは年醸量約30㎜であり、季節変動をとらえ
るためには㎜オーダーの測定が必要となる。しかし従来の密度測定法では膨大な手
間と時間を費やしてしまう。そこで、X線を用いた、高い分解能かつ連続測定が可能
な新しい密度測定法を開発した。
2．実験装置および測定方法
　本研究に用いたx線CT装置（米国SDD社製）の概略図を（Fig．1）に示す。線
源から放出されたX線がサンプルを透過し、蛍光板が、透過X線強度に比例した強度
の可視光をCCDカメラで検出する。サンプル内部の空隙の部分ではX線はほとんど
完全に透過し、吸収は氷の部分でのみ起こると考えて良い。従って、透過強度が大き
いほど密度は低く、逆に小さいほど密度は高い。
サンプル台は鉛直方向に0．001㎜単位で動作させることができる。ここでは狽1定
時間を考慮し、1㎜間隔でテーブルを垂直移動させながら透視画像を撮った。次に、
その濃度値を水平方向に積算した値を深さ方向にプロットした。ここでは、これを透
過プロファイルと呼ぶことにする。
3．結果
　サンプルはみずほコア（深さ23m付近）’を用いた。サイズは、幅49　mm×高
さ183㎜×厚さ15㎜である。フィルンの密度が、深さ方向183㎜の間で激し
く振動しているのが検出できた（Fig．2）。
　このように透過X線強度の測定によって、従来の密度測定法では得られない細かい
密度変動が検出できることが分かる。
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4．まとめと今後の課題
　X線の透過強度を測定することによって、従来の測定法では得られなかった細かい
密度変動を深さ方向の分解能1㎜で検出することができた。
　課題として、まず透過強度から密度への変換を行う必要がある。つぎにドームFコ
アにこの手法を適用し時系列データを獲得する。
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ドームF1993浅層コアの基本化学解析
　　渡辺興亜、神山孝吉、本山秀明、古川晶雄、五十嵐誠、的場澄人（極地研）、
鈴木啓助（都立大理）、上田　豊、中尾正義（名大大水研）、古賀聖治（資環研）、
河村公隆、白岩孝行（北大低温研）、佐藤和秀（長岡高専）、高橋修平（北見工大）、
　　　　　　　　　西尾文彦（北教大釧路）、金森悟、金森暢子
Chemical　property　analysis　of　the　Dome　F，　Antarctica　shallow　ice　core（hi皿ed　in　1993
0．Watanabe，　K　I（amiyama，　H．　Motoyama，　T．　Furukawa，　M．　Igarashi，　S．　Matoba（Natl　Inst．
Polar　Res．），　K　Suzu】d（Tokyo　Met．　Univ），　Y　Ageta，　M．　Nakawo　OHAS，NagoyaUnlv．），S．　Koga
（Natl　Inst．　Resources．　Environment．），　K．　Kawamura，　T．　Shiraiwa（ILTS，　Hokkaido　Unlv．），S．
Satow（Nagaoka　Natl　College　Tech．），　S．　Takahashi（Kitami　Inst．　T㏄h．），　F．　Nishio（Hokkaido
Univ．　Edu．），，　S．　Kanamori，　N．　Kanamori
1．はじめに
　1993年12月に、南極ドームふじ観測拠点で深層掘削の準備（ケーシング）のために112．59m
までの浅層コア掘削が行われた。この雪氷コァの特徴などは「ドームF1993浅層コァの物理解
析」として別に報告される。本研究グループは、ドームF深層部の総合研究のうちの基本化学
分析同位体解析および固体微粒子解析等を分担している。
〇基本解析として分析するもの
　　・無機化学成分：C1・，　NOざ，　SO42・，　Na＋，　NH4＋，　K＋，　Mg2＋，　Ca2＋，（MSA）
　　・安定同位体：δ180，δD
　　・pH，電気伝導度
　　・固体微粒子濃度（粒度分布）
　○分析を担当する研究機関
　　国立極地研究所、名古屋大学大気水圏科学研究所、東京都立大学、北海道大学低温科学研
　究所が参加している。
3．蟹櫨過
　基本解析項目で使われる試料は、直径10cmの縦半割コアで、必要量に細分された後、クリー
ンベンチでコァ周囲部を除去し、洗浄テフロンビーカー内で融解する。一部試料はクロスチェッ
ク分析のため、複数機関で同じ項目を測定する。発表当日には、ある程度の分析データからドー
ムFコァに含まれている物質の特徴や、地域特性を議論できる予定である。
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南極ドームFにおけるコア年代の試算
渡邉興亜、藤井理行、神山孝吉、本山秀明（極地研）、庄子　仁、亀田貴雄（北見工大）、
　　成田英器、成瀬廉二、本堂武夫（北大低温研）、藤田秀二、前　晋爾（北大工）、
東　信彦（長岡技科大）、小林俊一（新潟大）、中尾正義、上田　豊（名大大気水圏研）
Aprel㎞maly　study　on　ice　core　chronology　at　Dome　F，　Antarctica
0．Watanabe，　Y．珂ii，　K　Kamiyama，｝L　Motoyama（NatL　Inst　Polar　Res．），
　　　　　　　　壬L　Sh（ヵi，丁二　Kameda（Kitami　Inst　TecE）
　　　　H．Narita，　R　Namse，　T．　Hondoh（ILTS，　Hokkaido　Univ．），
　　　　　　　S．F可ita，　S．　Mae（Fac．　Eng．，　Hokkaido　Univ．）
　　　N．Azuma（Nagaoka　Univ．　Tech．），　S．　Kobayashi（Niigata　Uni∨），
　　　　　　　M．Nakawo，　Y　Ageta（IHAS，　Nagoya　Uni仏）
1．はじめに
　　現在、南極ドームふじ観測拠点において、第37次日本南極地域観測隊（JARE）による深．
層コア掘削が行われている。一方国内ではドームFl993浅層コアの解析が行われており、ま
たJARE－36次隊の現場測定の結果も解析されているところである。．ドームF地域における深
さと年代の関係は、コア解析の議論の基礎となる重要なテーマであり、種々の研究の進展に
つれて、その都度信頼性を高める努力が要求される研究対象である。本研究では、これまで
に得られたコア・データを検討して現状を把握し、今後の本格的なコア年代の研究に役立た
せることを目的とする。
2．本研究の参照データ
　　Dドーム・キャンプ（DC）におけるトリチウム測定
　　2）ドームF1993浅層コアのECM測定
　　3）JARE－36次隊の現場測定（ECM測定と結晶粒径）
　　4）他のコア情報（南極みずほコア、バード・コアおよびボストーク・コア情報）
3．ドームFの酒養量
　　酒養量は、地域および期間によって特徴的に変動するのが通常である。上記それぞれの
データから、ある期間（深さ範囲）の平均的な酒養量が得られる。
　　1）DC／トリチウム測定から、3．2cm水／年が得られている（Kamiyama　et　al．，1989）
　　2）ドーム1993コアのECM測定で、火山イベントに対応する幾つかのピ一クが得られている。
　　　これを、年代の確定しているハ㌧ド浅層コァのECM曲線と比較すると、可能性として
　　　・29．09m（12．97　mofw．e．）で1464AD
　　　・38．00m（18．25　mofw．e．）で1259　AD
　　　この2つの深さ範囲での平均酒養量を試算すると、2．58cm水／年となる。
　　3）JARE－36次隊のECM変動を、バ一ド深層コアのECM曲線と比較すると可能性として
　　　・374mで10．9kaBP、これは約3．Ocm水／年となる。
　　　また、粒径曲線をボストク深層コアと比較すると最大粒径の深さから、可能性として
　　　・約380mで、約10～12　ka　BP、これは約2．8～3．4cm水／年となる。
4．まとめ
　　ドームF地域における完新世の酒養量平均値は、約3cm水／年であり、この期間中に
約10％の変動があった可能性がある。また、深さ約380mで最終氷期終了直後の氷の
年代にとなると推定される。
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グリーンランド深層氷の塑性的性質
庄子　仁（北見工大）、成田英器、宮本　淳（北大低温研）、渡邉興亜（極地研）、
　　　　　H．　B．　Clausen　（Un　i　v．　of　Copenhagen）　、　J．　Kipfstuhl　（AWl）
Plasdc　defomlation　properties　of　Greenland　deep　ice　core　samples
H．Shoji（Kitami　Inst．
　O　Watanabe（Na乱
Tech．），　H．　Narita，　A．　Miyamoto（ILTS，　Hokkaido　Univ．），
Inst．　Polar　Res．），　H．　B．　Clausen（Univ．　of　Copenhagen），
J．Kip蝕uhl（Al廿ed－Wegener－lnstitut）
1．はじめに
　　氷床流動の振る舞いを理解するために、深部から採取された氷コア試料の力学試験が行
われている。氷の塑性変形の容易さは、人工氷の値を基準にして、同じ応力と温度レベルで
何倍速く変形するかというエンハンスメント・ファクター（E）で表される。現在のところ、
Eは氷のC軸方位分布に最も強く依存し、不純物効果がこれに重なっているとされている。
　　氷床内部のC軸方位分布は、鉛直方向の圧縮歪量の関数で表される結晶粒の回転によっ
て与えられるので、同じ歪量の深さのコア試料について得られたEを比較すれば、異なる地
点で得られたEについての再現性の験証および不純物効果の程度について調べることが出来
る。ここでは、グリーンランドーDye　3コア（2037　m）とGRIPコア（3029　m）から得られた
Eの深さ変化曲線についての比較を行う。
2．結晶粒の回転によるC軸方位分布の深さ変化
　　Azuma　and　Higashi（1985）によると、再結晶等の過程が関与していない場合、　C軸方位
の鉛直方向への集中過程は、圧縮歪の関数となる。圧縮歪、εは次式で近似される。
　　ε＝－111（y／H）
ここでHは氷床の厚さ、yは氷床底部からの高さである。従って、　Dye　3コアとGRIP
コアのEを、－y／H（規格化された深さ：－1で表面、0で底部）について比較すればよい。
3．結果および考察
測定されたEは、水平面内の勇断す
べりの容易さを与える指標である。
従って、深さとともにEが増大する
のは、C軸が鉛直方向に集中してい
ることが反映している。氷厚の約60
％までは、Dye　3、　GRIPともにE
は1に近い低い値を示しながら徐々
に増加するが、それ以深はで急速に
増加する。特にGRIP場合の増加は
著しい。底部約3096の深さ領域では、
GRIPコァの結果がDye　3コァに較
べて数倍高いEの値を示している。
これは、不純物効果であると思われ
るが、他の構造組織（例えば、クラウデ
イーパンド）に起因している可能性もある。氷床全体のC軸方位分布およびエンハンスメント・
ファクター分布の推定手段として、上記のAzuma　and　Higashi（1985）の方法は、塑性流動が
鉛直方向の一軸圧縮である領域では、氷床の上部半分について有効と思われる。底部におけ
る高いE値とその変動特性についての解釈は、更に詳細な研究を要する。
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　　　　クラスレート・ハイドレート中のゲスト分子の挙動
　　　　　　堀川信一郎1、伊藤英之助2、河村雄行3、本堂武夫1
　　　　　　　　　　（1：北大低温研、2：北大工、3：東工大）
　　　　　　Behavior　of　guest　molecules　in　clathrate　hydrate
　　　　S．HORIKAWA　1，　H．　ITOH2，　K．　KAWAMURA3，　T．　HONDOH　l
（1：lnst　Low．　Temp．　Sci．，　Hokkaido　Univ．2：Dep．　App．　Phys．，　Hokkaido　Univ．3：Tokyo　Inst．　Tech．）
1：はじめに
　南極やグリーンランドなどの極地氷床深部では、その高い静水圧のために氷床中の気泡は
水分子とともにクラスレート・ハイドレートを形成する。クラスレート・ハイドレートは、
水分子がつくる大小2種類のケージ（かご）の中に気体分子（ゲスト分子）を取り込んだ構
造をしている。深さ方向に対するハイドレート中のMO2比、ケージ占有率の変化は環境の
変動や、形成過程における分別等のプロセスを受けた結果であって、気候変動のシグナルを
保存していると考えられる。しかし、どのケージの中に、どの様にゲスト分子が分布してい
るかといった存在状態に関する情報が欠如しており、実験結果の解釈を困難にしている。
2：目的およびシミュレーション
　本研究では原子レベルでのゲスト分子の挙動を調べることを目的として、N2，02ハイド
レートについて分子動力学（MD）シミュレーションを行った。分子動力学法とは、計算機
内部に多数の粒子からなる仮想的な系を考え、各粒子について運動方程式を解き、微小時間
毎の位置座標と速度を求める方法である。これらの時系列データを解析することで、分子の
挙動を知ることができる。計算プログラムには河村らによって開発された㎜ORmを用いた。
㎜ORTOはすべての原子を独立に扱う原子間ポテンシャルモデルを使用しているために分子
内の振動スペクトルを得ることができる。
3：結果
　ゲスト分子の重心は、小ケージではケージ中心にあるのに対して、大ケージでは中心から
離れた広い範囲を動く。また、小ケージ中でのゲスト方位は、ケージの形状に起因する方向
に配向する傾向がある。この結果
はラマン散乱によるMO2比の測定
で、ゲストの配向が原因と思われ
る散乱強度の異方性が見出されて
いることもあって興味深い。一方、
大ケージにおいては、比較的自由
な回転運動をしている。このよう
なゲストの並進・回転運動の違い
から、大・小ケージにおけるゲス
トの伸縮振動スペクトルが異なる
ピーク位置を持つことが予想され
る。図はN2ハイドレートについて
計算されたN2の振動スペクトルで
ある。大ケージ中のゲストのスペ
クトルはダブルピークになる。
　Power　Spectra　for　N2　in　the　cage　of　N2－hydrate
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　雪の波状温度分布
　　　　　　　　　　　　　　　ソクラトフ　S．A．，前野　紀一　　（北大低温研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　Wavy　temperature　distributions　in　snow
　　　　　　　　　　　　　　　Sokratov　S．A．，　Maeno　N．，　Hokkaido　University，皿．TS
　　　　　The　experiments　on　heat　and　mass　transfer㎞snow　were　persuaded　in　a　cold　room　of　the
Insdtute　of　Low　Temperature　Science．　The　purpose　was　to　make　clear　the　interacdon　of
conductive　heat　flux　in　i㏄grains　and　water　vapor　fluxes㎞porous　space　of　snow皿der
temperature　gradient．
　　　　　Several　exper㎞ental　runs　were　done　with　naturaUy　compacted　snow　of　density　about
350kg・m’3　and　scr㏄ned　snow　of　several　densities　ffom　200　to　500　kg・m“3．　Heat　and　mass
transfers　were　obta㎞ed　in　horizontal　d丘㏄tion　by　sudden　heating　of　one　end　of　a　sample　with
ini岨ly　unifbm　tempera加re　and　k㏄ping血e　opposie　end　at血e　same　inid沮empera加re飴r
prolonged　period　of　dme（from　7　to　25　days）．　The　lengths　of　samples　were　l　O，20，300r
40cm．　The　main　obtained　result　was　the　non－1inear　steady　state　temperature　distribu60n血
snow，　convex　toward　the　wamler　ends　of　snow　s㎜ples．
　　　　　Next　more　detaned　measurements　of　snow　temperatures　were　persuaded　in　30　cm　snow
samples　with　density　400　and　500　kg・m“3．　Thr㏄dir㏄tions　of　heat　and　mas　s　fluxes　were仕ied
in　di脆rent　experimental　se←ups：horizonta1，　verdcal（wa㎜upward），　and　ver6cal（warm
downward）directions．　In　each　case　wavy　temperature　distributions　were　observed（Figure　1）．
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Figure　1．Wavy　temperature　distributions　in　snow　sample（500　kg・m－3，10　days　of
temperature　gradient）
　　　　　It　was　fbund　that　the　wave　amplitude　decreases　in　the　direction　of　heat　transfbr．　The
wavesΨere負）rmed　during　the　first　ten　minutes　of　heating　ftom　initiaUy　uniform　temperature，
and　the　posiUon㎞salnples　and　the廿alnpUtude　did　not　changed　during　the　steady　state・One　of
possible　reasons　fbr　the　waves　fb㎝ation　could　be　altemation　of　evaporation－condensation　in
the　direction　of　heat　transfbr．
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　　凍結一融解過程における溶存物質の揮散（2）
　竹中規訓，佐藤啓市，坂東博，前田泰昭（大阪府立大，工学部）
　　　　　Decrease　of　Solutes　in　the　Aqueous　Solu60n
　　　　　　　　in　Freezing－Thawing　Process（2）
Norimich汀AK酬AKA，　Keiichi　SATO，　Hiroshi　BANDOW　and　Yasuaki　MAεDA
　　　（College　of　Engineering，　Osaka　Prefecture　University》
1．はじめに
　前回のシンポジウムで凍結一融解過程において，水溶液中の亜硝酸イオン，塩化物イオン；
酢酸イオン，ギ酸イオンがそれぞれプロトンと結び付いて，揮発性物質である亜硝酸，塩化水
素，酢酸，ギ酸のガスとして揮散し，その結果溶液中の各イオンの濃度が減少し，溶液のpH
が上昇することを報告した。また，氷や雪中のこれらの揮発性物質の濃度が期待値より低くな
ることが報告されている。これらの現象より，凍結が実際の化学物質の組成に大きな影響を与
える因子である可能性が十分に考えられる。本研究では前回のシンポジウムで発表した溶存物
質の揮散現象についてさらに検討するために，溶液を凍結して一定温度で放置したときの溶存
物質の減少量の経時変化について調べた。また，あらかじめ調製した試料を屋外で凍結放置し
たときの溶存物質の減少量についても調べ，実際の環境中において凍結による溶存物質の減少
の可能性にっいても検討を行った。
2．実験
　硫酸を用いてpH4に調整した濃度100μMの酢酸ナトリウム水溶液を下から徐々に凍結
させた後，低温恒温槽を用いて一定温度において放置した。放置した温度範囲は一1℃～－1
8℃であった。減少量の経時変化の実験は複数の試料を放置時間を変えて融解することにより
行った。また，気相部分に空気を流して揮散した酢酸ガスを吸収液に吸収させ，吸収液の電気
伝導度をモニタニングすることによって，揮散した酢酸ガスの量の経時変化を調べた。屋外に
おける凍結は海抜1000mの金剛山（大阪府，気温一32℃～－8．5℃）において，調製した
試料をいれた容器を屋外に放置して凍結させることにより行った。試料は所定時間が経過した
後，湯浴を用いて融解し，酢酸イオンをイオンクロマトグラフィーで分析した。
3．結果および考察
　図1は酢酸ナトリウム水溶液を凍結させた後，－6℃で放置させた時の結果を示しており，
5℃の冷蔵庫で放置した時の結果も合わせて示している。溶液では全く変化がないのに対して，
凍結放置させた場合，直線的に減少し80時間後には約半分になった。また，酢酸ナトリウム
水溶液を屋外で凍結させ13時間
放置した結果についても，図1と
同じ結果が得られた。
　この結果から，下からの凍結に
より濃縮された酢酸は最初は氷中
に閉じ込められているが，氷がわ
ずかながら徐々に昇華し，酢酸は
その部分から揮散していったと考
えられる。また，屋外での結果と
実験室での結果が合っていたので，
例えば雪や氷状物質が地上に堆積
した場合において凍結による揮散
の現象が起こる可能性があると思
われる。
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図1　酢酸イオン濃度の経時変化
●：溶液（5℃）○：凍結放置（－6℃）
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　　　　　　スバールバル北東島Vestfonna氷コアの化学成分
的場澄人（総研大）、神山孝吉、本山秀明（極地研）、成田英器（北大低温研）、
　　　　　　　　　　　　　　　　　渡邉興亜（極地研）
Chemical　components　in　the　ice　core　from　Vestfonna，　Nordaustlandet，　Svalbard
　　Sumito　Matobal），　Kokichi　Kamiyama2），　Hideaki　Motoyama2），　Hideki　Narita3｝，　Okitsugu　Watanabe2）
1）Graduate　Univ．　for　Advanced　Studies，2）National　Instiωte　of　Polar　Research，3）lnstiωte　ofLow　Temperaωre　Science
1．はじめに
　ig95年5月19日から6月11日にかけて、スバ
ー ルバル諸島北東島Vestfonna（79°57N、21°02　E、
500ma．s．1．）において氷河掘削を主とした氷河調
査（JAGE95：神山隊長以下8名）を行った。掘削
が行われたスバールバル諸島は高緯度に位置し
ながら気温が氷点下以上になることがある。その
ため、採取された氷コアには、積雪が融解した後
再凍結して堆積した層がみられる。このような氷
河の解析においては、積雪が融解した際の成分の
移動、流出を考慮しなければならず、このことが
環境変動の復元を複雑にしている。そのため、氷
河掘削は積雪の融解再凍結が起こらない内陸部
で多く行われている。
　スバールバル諸島のような海洋に近い地域で
は海洋からの影響が大きくそれが氷河の挙動に
もそれが大きく反映している。そしてそれは局所
的な環境変動はもちろんのこと、海洋に近い地域
への地球規模の環境変動をも反映していると考
えられる。
　本研究の目的は海洋の影響を強く受けている
氷河から、積雪の融解を考慮しつつ環境変動を復
元することである。
2．サンプリングと測定法
　地球工学研究所製浅層型氷河掘削ドリルを使
用し211mまで掘削して氷コアを採取した。掘削
現場ではコアのバルク密度、層構造を調べた。
　採取した氷コアから融解試料を一部は掘削現
場で、一部は氷コアのまま輸送した後ニーオルス
ンの基地において作成した。融解試料の化学分析
は一部は現場で一部は日本へ輸送後分析した。
　ECM測定は、掘削現場からニーオルスン基地
に氷コアを輸送した後、基地の低温室において行
った（松岡健一さん（北大低温研）の協力による）。
　3．結果
　ECM測定の結果の深さ分布を図ユに示す。コ
アの年代の示準となる火山の影響が現れている
と思われるピークを見ることができる。現在この
結果を元に分析の準備をしているところであり、
当日は分析の結果と考察を報告する予定である、、
???（?）? ?
図DVestfonna氷コアのBCM深さ分布
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極域成層圏雲の発達過程と窒素循環
一Ny－Aa　I　esundにおけるPSCsの気球観測一
林政彦、渡辺征春、柴田隆、岩坂泰信（名大・STE研）
藤野一啓、藤原玄夫（福岡大）、Roland　Neuber（AWI，Germany）
Evolution　process　of　PSCs　and　circulation　of　nitrogen　compounds
一一Balloon　observations　of　PSCs　at　Ny－Aales皿d－一
M．Hayashi，　MWatanabe，　T．Shibata，　K．Osada，　Y．Iwasaka（STE　Lab．，　Nagoya　Univ．），
K珂ino，　M　F両iwara（Fu㎞oka　Univ．），　RNeuber（AWI，　Germany）
1．はじめに
　極域成層圏雲は、その表面における反応と、重力沈降による脱窒過程を通して、南極オゾンホー
ルの形成・北極域オゾンの減少に寄与していると考えられている。しかし、脱窒過程に関しては、
極夜に脱窒の進行がおきていることは、明らかになっているがそのプロセスについては、ほとんど
わかっていないのが現状である。これは、主要には、脱窒を担う極成層圏雲の組成や形成・発達プ
ロセスなどがほとんど理解されていないことによる。
　多くの観測がオゾンホール等に注目するあまり、日射が回復してから（北極では、1月）の観測
に集中している。しかし、12月中には極成層圏雲の形成が始まっていること、1月中旬には極渦
内部では脱窒がかなり進行していることなどが報告されている。これらの事実は、極成層圏雲の振
る舞いと脱窒過程を理解するためには、12月からの観測が必要であることを示している。
　このような観点から、1994／95，1995／96の12月・1月に、気球搭載式光散乱粒子計数装置
（Optical　Particle　Counter　sonde：OPC　sonde）による極成層圏エアロゾルの粒径分布と鉛直プロ
ファイルの観測を行った。
2．観測結果
　結果の詳細の報告は、当日行うが、1994／95の結果からは、（1）これまで考えられてきた飽和温度
より数度高い温度条件で既存粒子への硝酸の凝縮が始まること、（2）1月中旬には脱窒がかなり進行
していたこと、（3）NATと思われる粒子と液相含硝酸粒子と推定される粒子の存在などが明らかに
なっている。特に（3）に関して、エアロゾルの体積粒径分布の例を図1に示す。粒径分布からは、
sub－micron領域とsuper－micron領域にモードをもつ二山分布が得られている。それは、独自に存
在しあるところでは、共存しているように見える（図1（b）、（c））。
3．脱窒プロセス（仮説）
　このような結果は、脱窒過程にどう寄与するであろうか？
　液相含硝酸粒子とNAT粒子が同じ気塊中に存在し、粒子表面の硝酸蒸気圧がNAT粒子の方が低い場
合、液相粒子中の硝酸は、NAT粒子へと移動する。　NAT粒子の生成速度はあまり大きくないために、
その個数濃度は低く、多数の液相粒子より供給された硝酸が、少数の粒子に凝結し、その粒径は重
力沈降を活発に行うまでに成長する。こうして、（1）既存粒子への凝縮、（2）既存粒子からの再蒸
発・NAT粒子への凝縮、（3）重力沈降、というプロセスを経て、脱窒が進行する。
　当日は、この仮説によって観測結果がどのように説明されるか、1994／95及び1995／96の冬の観測
結果に基づいて議論を行う予定である。
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図1　1994／95冬季にNy－Aa　l　esundにおいて、　OPCゾンデによって得られた質量混合
　　　比の粒径分布。計算にあたっては、粒子密度1．5g／cm3を仮定した。
　　　（a）ユンゲ層に相当する高度における粒径分布の比較
　　　（b）ユンゲ層上端付近の粒径分布の比較
　　　（c）ユンゲ層より高い高度領域の粒径分布の比較
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混合状態にある極域成層圏雲粒子の存在
　　o足立　宏，柴田　隆，林　政彦，酒井　哲，長谷正博（名大STE研）
　　　　　　白石浩一，進　和美，名倉義信，藤野一啓（福大理学部）
R．Neuber（AWI，　Gemany），藤原玄夫（福大理学部），岩坂泰信（名大STE研）
External　Mixture　of　Polar　Stratospheric　Clouds
　　oH．　Adachi．，　T．　Shibata，　M．　Hayashi，　T．　Sakai，　M．　Nagatani（STE　Lab．　Nagoya　Univ．）
　　　　　　KShiraishi，　K　Susumu，　Y，　Nakura，　K．　Fujino（Fukuoka　Univ．）
Neuber（AWl，　Gemany）M．　Fujiwara（Fukuoka　Univ．）Y．｜wasaka（STE　Lab．　Nagoya　Univ．）
1．はじめに
　名大STE研と福大理学部は、1994年から
冬季に、Ny－A　l　esund（Sva　lbard，　N。rway：
78．5°N，12°E）にて、ライダーによるエアロゾ
ル観測を実施している。1994／1995年は12月中
旬から3月中旬にかけて観測を実施した。観
測中、12月上旬から1月下旬まで、下部成層
圏の温度が一80°C以下になる期間があり、その
間に極域成層圏彗（PSCs）が断続的に出現し
た。観測されたPSCsの中には、従来言われい
たタイプとは異なる種類のPSCsも存在した。
　本発表では、新しく開発したライダーデー
ターの解析法を用いて、球形粒子と非球形粒
子の混合状態と考えられるPSCsについて発表
する。
2．ライダーデーター解析法
従来ライダーの解析パラメータとして使っ
てきた全散乱比　（～エアロゾル粒子全休の混
合比）や全偏光解消度　（～粒子全体の非球形
性）は、粒子全体の平均的な特徴を示すもの
だった。この2つのパラメータの関係を見直
し、エアロゾル粒子を固有の偏光解消度を持
つ2種類の粒子群（球形粒子と非球形粒子）’
より成ると仮定したときに、それぞれの粒子
群の散乱比（～混合比）の導出法を開発した。
3．球形粒子と非球形粒子の混合状態
　1994年12月と1995年1月のPSCsの、球形粒子
と非球形粒子の散乱比を求めた。非球形粒子
は硝酸三水和物（MT）の飽和点以下で出現し
ているのに対し、球形粒子は飽和点より数度
低い温度までは出現していない（Fig．1）。
　また、時間的・空間的に限られているが、
球形粒子と非球形粒子の混合状態のPSCsも観
測された。（Fig．2）
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V－3
極域成層圏エアロゾルの地球物質循環に及ぼす影響
★渡辺征春、岩坂泰信、林政彦、藤原玄夫1、R．　Neuber2、柴田隆
　　　　名古屋大学太陽地球環境研究所、1福岡大理学部、2アルフレッドウェゲナー研
The　effbct　of　polar　stratospheric　aerosols　on　the
　　　　　stratosphere－troposphere　exchange
★Watanabe，M．，YIwasaka，　M．Hayashi，　M．Fujiwaral，　R、　Neuber2，　and　T　Shibata
　　　　Solar　Tbrrestrial　Env加nment　Lab．，1Fukuoka　Univ，2A荘red　Wegener　Institute
●初めに
　名大STE研、福岡大理学部、アルフレッドウ
ェゲナー研の合同観測チームはOptical　Particle
Counter（以後OPCと略）を用いて冬季北極域
で成層圏エアロゾルの粒径分布の観測に成功し
た。OPCゾンデは極夜の極低温状態の開始期と
終末期に極渦の内部で放球された。
●観測器
　今回使用した測器は名大STE研とシグマテッ
ク（株）が共同開発した気球搭載型粒子計数器
（光学的に直径0．3～3．6μm以上の粒子を検
出、分級して計数する装置）で、小型・軽量（総
重量6kg以下）が大きな特徴である。今回の観
測ではレーウィンゾンデと共に気球に搭載・放
球して観測所で信号を受信する方式をとった。
●観測場所と時期
　今回の観測はノルウェー領スヴァルバール諸
島、スピッツベルゲン島のニーオールスン（Ny・
Aalesund，79°N，12°E）で行われた。期間は
1994年12月～翌年3．月までで、この間レーザ
ー レーダによるエアロゾル定常観測が行われ、
OPC気球が計3回、1994年12月14日、18日
と1995年1月17日に放球、観測に成功した。
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図1：Ny・Aalesund：高度別気温の日変化
　　　（たて線はOPC観測の日を示す）
　Rawm・Sondeから得られた各成層圏高度での
気温の日変化（図1）を調べてみると、Ny・
Aa sund上空は1994年12月10日過ぎから
1995年1月17日過ぎまで極低温の状態を保っ
ていたことを示している。
●観測結果の検討
　図2に示すように、1月の観測は12月の2回
の観測結果と比べると成層圏高度全域にわたっ
てエアロゾル体積濃度（観測された粒子半径：
約02～3μmの範囲）が低くなっている。
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図2：粒子体積濃度の鉛直分布（成層圏部分）
　3回の観測時の気温の違いによる粒径変動の
影響を取り除くために、Luo　et　aL（1995）の硫
酸・硝酸水溶液に対する計算式を用いて成層圏
の水蒸気5ppmv、硝酸ガス10ppbvを仮定しエ
アロゾル中に含まれる硫酸量（空気分子との混
合比）を計算したところ、図3に示すように1
月と12月の違いがより明らかとなった。念のた
めTabazadeh　et　a1．（1994）の硫酸・硝酸水溶液、
Steele　and　Ham皿1（1981）の硫酸水溶液のモデル
計算値でも計算を行ってみたが結果の硫酸量に
大きな違いは見受けられなかった。
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　この差が現れた原因として、
①エアロゾル濃度の水平方向での不均一性
4
②12月はモデル計算値で予想されるよりも硝酸
ガス、水蒸気が粒子上に凝結
③硫酸エアロゾルが極渦内から除去
の3つが考えられる。
　①に関しては極渦内では水平混合が十分に行
われていると考えられており、完全に否定はで
きないものの水平勾配を持っとは考えにくい。
②に関しては例えば12／14の下部成層圏では気
温が・65°C程度であったが、Hofinann　and
Solomon（1989）のヒーター付きOPCによるこの
気温でのエアロゾル中の硫酸濃度の観測では硫
酸水溶液のモデル計算ISteele　and　Ham皿，
1981】と実測値が良く一致している。またDye　et
al．（1992）がAASEでの高度20km辺りでの観測
結果とSteele　and　HamU1のモデル計算とで気温
と粒子体積の傾向が194K（～・80°C）以上の気温
では一致するという結果を示したことからも、
今回は③を前提として、つまり観測された成層
圏エアロゾル層はモデル計算と同じ成分比を持
っ硫酸（もしくは硫酸・硝酸）水溶液滴と考え
るのが妥当であるとして議論を進めることにす
る。
　このエアロゾル輸送プロセスの候補として
は、①成長した粒子の対流圏への重力沈降過
程、②中・高緯度上部対流圏（粒子濃度の薄い
層）との混合過程（Holton　et　aL，1995）が考え
られる。
　①に関しては直径3．6μm以上の粒子の粒子
半径を仮定（2～5μm）し、観測された数濃度
（約1個／リットル）から重力沈降による輸送フラ
ックスを検討したところ1ヶ月間で観測された
硫酸減少量に十分匹敵する量が得られ、少なく
とも1割程度の寄与はありそうであることが分
かった。
　②のプロセスについては、極渦外縁部では活
発に起きているとの報告がここ数年で数多く出
るようになったが、今回の観測は極渦中心領域
でも活発な物質輸送が行われている可能性を示
すものである（ただしどのようなメカニズムが
働いているかは現段階では不明）。
●まとめ
　12月に比べ1月は北極成層圏で粒子濃度が低
いという観測結果が出た。冬期北極成層圏が成
層圏の硫酸エアロゾル消失源として働き、地球
規模の物質循環に影響を与えている可能性があ
る。また今回の観測結果はピナツボ火山（91年
6月）の影響が残っていたかどうかは明言できな
い。これは今後の観測の継続によって明らかに
なると思われるが、発表当日はできればこの点
も含め検討した結果を報告する予定である。
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　　1995／96冬季スバルバール上空におけるライダー観測
　　　　　白石浩一、藤野一啓、藤原玄夫（福岡大学理学部）
足立　宏、酒井　哲、長谷正博、柴田　隆、岩坂泰信（名古屋大学STEL）
　Lidar　observation　above　Svalbard　during　winter　1995／96
　　　　　K．Shiraishi，K．　Fujino，　M．　Fujiwara（Fukuoka　Univ．）
H．　Adachi，T．　Sakai，　M．　Nagatan1，　T．　Shibata，　Y．　Iwasaka（STEL，　Nagoya　Univ．）
　福岡大学と名古屋大学は、1993年にNy－Aalesund（Svalbard，　Norway）にライダ
ー 観測基地を設置し、1994年以来冬季の観測を開始している。3回目となる今回
の1995／96年冬季のキャンペーンは、11月下旬から2月下旬まで実施され、前年同
様活発なPSCs活動が断続的に観測された。
　観測は、昨年と同様にYAGレーザーの基本波（1064n田）と第二高調波（532n田）の2
波長で行い、532nmでは偏光解消度の観測も重ねて行った。
　11月下旬にニーオルセン上空の成層圏下部の温度は、－80度以下まで低下し、
　12月1日に今期最初のPSCsを検出した（図1）。　PSCsは、高度20～24kmに分布し、
その散乱比Rが大きくなっている高度域でαが大きい、即ち粒子が小さくなって
いることが分かる（Type　Ib）。12月初旬から中旬にかけては、成層圏下部の温度
は上昇し、PSCsはいったん見えなくなったが、中旬から下旬にかけて、再び温度
は低下し、1月初旬まで連日してPSCsを検出することができた。そして、1月末に
温度は一時的に上昇し、PSCsτま見えなくなるが、2月になるとPSCsが再び出現し、
2月6日には、今冬でもっとも発達したPSCsを観測した。そのプロファイルを図2
に示す。2月下旬になると、温度も上がり、PSCsは検出できなくなった。
図3には、観測期間を通しての散乱比鉛直分布のCONTOURが示してある。
　昨年度キャンペーンでは、Browe11の航空機観測による従来のPSCsの分類に属
さないようなPSCsが、いくっか検出されたが、今回の観測では、典型的なType
Ia，lbの極成層圏雲が比較的多く観測されている。また、例外的に2月6日のよう
に散乱比、偏光解消度共に大きく、αは比較的大きい（小粒子）PSCsも検出され
ている。
　本発表では、今年検出したPSCsの様相を述べ、前年度とどのように異なるのか、
統計的な議論の結果を報告する。
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V－5
カナダ北極圏ユーレカにおけるライダー観測
Lidar　Observatiolls　at　Eureka　in　Camadian　Arctic
　永井智広（気象研），内野修（気象庁），板部敏和（通信総研）
柴田隆（名大STE研），水谷耕平（通信総研），藤本敏文（気象研）
　　　　　　　　　　　　廣田道夫（気象研）
Tomohiro　Nagai（Meteorological　Res．　InsL：MRI），　Osamu　Uchino（Japan　Meteorological　Agency），
Toshi㎞zu　Itabe（CommunicaUons　Res．　Lab．：CRL），　Takas㎞Shiba伍（Solar－Teπes由al　Enviro㎜ent沮
Lab．，　Nagoya　Univ．），　Kohei　Mizutani（CRL），　ToshifUmi　Fujimoto（MRI）and　Michio　Hirota（MRI）
1．はじめに
　気象研究所と通信総合研究所では，カナダ北極圏ユーレカ（北緯80°，西経86°）に
おいて，ライダーを用いて極成層圏雲（PSC：Polar　Stratospheric　Clouds），成層圏工一
ロゾルや極域ヘイズの観測を行っている。極域の成層圏では，極夜の期間に生成され
るPSCの表面で起こる不均一反応により，春先にオゾンが破壊されることが知られて
きている。このため，オゾン層破壊を理解する上で，PSCの出現特性や出現頻度など
を正確に把握することが非常に重要である。また，成層圏工一ロゾルは，放射過程を
通じて気候に大きな影響を及ぼすため，気候変動を理解する上で，この全地球的な変
動をモニターすることが必要である。このような全地球的な成層圏工一ロゾルのライ
ダー観測の中で，ユーレカは，北極域の極渦のボーダーにあたり，重要な観測点と考
えられる。また，極域対流圏の下層には，極域特有のヘイズ層が現れるが，これらの
実態を把握するため，対流圏下層を測定するライダーを併設し，これを用いた観測も
行っている。
2．観測
　この観測には，送信にNd：YAGレーザの基本波（1，064nm）と第2高調波（532㎜）
を用いたライダーを使用し，2波長での後方散乱係数と第2高調波での偏光解消度の
観測が可能である。観測は1993年2月より開始し，成層圏の気温が下がりPSCが発
生しやすくなる冬季に行っている。この観測の中で，1994年12月，1995年1月，お
よび1995年12月から1996年2月にかけてPSCが観測された。図1には1995年1月
5日に観測されたPSCを示す。この図は，532㎜で観測した後方散乱比と偏光解肖度
を示したもので，ゾンデで観測された気温と3水和硝酸（NAT：Nitric　Acid　T亘hydrate）
の凍結温度を重ねて示してある。主たる層は21～22㎞にかけて存在するが，その下
方，14㎞までの高度にもPSCが現れている。この層はNATの凍結温度よりも高し・温
度域にあたり，NAT以外の成分のPSCが存在している事がわかる。図2と3には1996
年1月に観測されたPSCの後方散乱比と偏光解消度の時間変化を示してある。この
PSCは激しく変化しているが，散乱比の大きなところと偏光解消度の大きなところは
同時に同高度には現れず，複雑な構造を示している。
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図1　1995年1月5日に観測されたPSC
　　　の後方散乱比Rと偏光解消度D。ゾ
　　　ンデで観測された気温とNATの凍
　　　結温度も合わせてプロットしてあ
　　　る。
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図319％年1月に観測されたPSCの偏光解消度（532㎜）の時間変化
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V－6
エアロゾル変動と南極域物質循環一ドームFエアロゾル観測計画一
　　　　　　　　　　林政彦（名古屋大学・STE研）
Variation　of　aerosols　and　material　circulation　in　the　Antarctic　region
　　　－・The　observation　plans　of　aerosols　at　Dome　F－－
　　　　　　　M．Hayashi（STE　Lab．，　Nagoya　Univ．）
1．はじめに
　エアロゾルは、大気の循環・反応過程の中において多様な役割を演じる。大気の流れに乗って輸
送され、気相微量成分との物質交換を行ったり、微量成分の反応の場（内部・表面）となったりす
る。一方で、エアロゾルは、雲過程や降水過程に関与し、大気中より除去されたり、変質の後に再
びエアロゾル化したりする。エアロゾルは、これらのプロセスを通じて、大気圏における物質循環
過程の重要な役割を担っている。
　また、極域対流圏は、全球的な熱バランスの不均一を解消に伴うエネルギー輸送のsink領域であ
る。エネルギー輸送が物質輸送を伴うものであることは明らかであり、中・低緯度対流圏からの物
質輸送が活発に行われていると考えられる。一方、低緯度の火山シグナルが氷床コア中に硫酸や火
山起源鉱物粒子として残されていることなどは、極域対流圏が成層圏の物質のsinkの一つであるこ
とを示している。
　このように、極域大気の微量成分変動は、中・低緯度との交換とともに成層圏・対流圏物質交換
さらには、大気中における反応過程の複合的な現象であると考える必要がある。
歴史をどのように反映しているの
かを理解するためにも、総合的な
エアロゾルの振る舞いを知ること
は重要である。
　このような観点から、38次南極
地域観測隊において、ドームF基
地におけるエアロゾルの総合観測
（表1）を計画している。本講演
では、エアロゾル変動に関するこ
れまでの研究結果をレビューする
とともに、ドームFにおけるエア
ロゾル観測のねらいにっいて紹介
2．ドームFにおけるエアロゾル観測計画
　昨年のシンポジウムでは、昭和基地で観測されたエアロゾルの鉛直分布を紹介し、南極域におい
て冬季（下図）と夏季で大気の循環構造が大きく異なり、それが昭和基地におけるエアロゾル中の
化学成分等の季節変化に大きな影響を及ぼしている可能性があることを指摘した。この循環構造の
形成には、南極大陸の存在が大きな要素となっており、南極大陸高原域での大気エアロゾル観測の
重要性を強調した。
　また、ドームFにおいて進められている氷床コア掘削の結果得られる氷床コアシグナルが大気の
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図　南極域の冬季・春季の平均的循環構造（仮説）
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表1 ドームFを中心としたエアロゾルの変動の　測
（77°181S，39°41「E，3810as．1．）
　　物理計測によって氷床上から30㎞までのエアロゾルの鉛直構造の季節変化
　　地上サンプリングによって、エアロゾル及びその関連物質、トレーサー物質等の季節変化を
　　把握し、東南極大陸高原域における物質循環（一）像を描くことを目標とする。
1．レーザーレーダー
　　　観測：成層圏エアロゾル・対流圏エアロゾルの鉛直分布の通年観測
　　　　　　532㎜　P成分、S成分
　　　　　　　　　　窒素・Raman（607nm）
　　　　　　1064nm
　　　　　　特に、対流圏下層の南極大陸境界層からの観測を目標
2．OPCゾンデ（エアロゾルゾンデ）・オゾンゾンデ
　　　エアロゾル粒径分布の鉛直プロファイルを雪氷面より海抜高度約30㎞まで
　　　越冬開始後2月より12月まで月1回、計11回
3．氷床上エアロゾル観測
a）エアロゾル粒径分布連続観測
　　　エイトケンカウンター（0．005～0．3um）
　　　小粒子カウンター（0．05～0．5um）
　　　大粒子カウンター（0．3～10um）
　　　露点（－80～20度）
b）エアロゾルサンプリング
　　　電子顕微鏡・元素分析用
　　　化学分析用：MVI
　　　有機物分析用
　　　LAMMS用
（1　sample／week）
（every　3　days）
（every　l　week）
（1sample／week）
c）ガス成分ほか（サンプリング）
　　　含浸ろ紙法：SO2、　HNO2、卵03、　HCl
　　　　　　　　NH3
　　　フラスコサンプリング：COS他
　　　水蒸気：トリチウム
　　　Rn：
（every　3　days）
（every　3　days）
（月1回）
（適宜）
（連続）
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V－7
南大洋上で捕集した個々のエアロゾル粒子の元素組成
　　三浦和彦・中江　茂・松田和秀・柳沢　真・浜沢嘉浩（東理大・理）
　　Elemental　Compositions　of　Individual　Aerosol　Particles
　　　　　　　　Collected　over　the　Southem　Ocean
　　　　K．Miura，　S．　Nakae，　K．　Matsuda，　M．　Yanagisawa　and　Y．　Hamasawa
　　　　　　　Department　of　Physics，　Scien㏄University　of　Tokyo
1．はじめに
　洋上で捕集した個々の海塩粒子の成分比が海水
中の成分比と異なる原因として、大陸の影響があ
る場合は酸性物質による変質が卓越する（Miura
et　aL，1991；Mouri　and　Okada，1993）。南大洋のよ
うに大陸の影響をあまり受けないと思われる場所
での海塩粒子の成分比を調べるために、東京大学
海洋研究所の白鳳丸船上（KH－944航海（三浦ら、
あり、サンプル24，25は網目をかけた低気圧の通
過前後に捕集されたことがわかる。図3にNa，　C1，
Sの3元素を頂点とする三角ダイアグラムを示す。
サンプル24には変質がみられるが、サンプル25は
ほとんど変質していない。この例に示すように、
低気圧もしくは寒冷前線の通過の前後では変質の
パターンが異なることがわかる。
　低気圧もしくは寒冷前線の通過直後は一般に風
1995））で南大洋上のエアロゾル粒子を捕集した。が強く、発生したばかりの海塩粒子が多いため、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　海水の成分比に近い粒子が多い。一方、低気圧が
2．方法
　海塩粒子は図1に示す地点で、低圧型インパク
ター（流量11／min）でコロジョン膜張り付きメッ
シュ上に60分間捕集した。海塩粒子の形態・元素
分析はSEM！EDXで調べた。我々の使用したEDX
ではNa以上の元素が分析できる。
4●，● ●●’●
■●．●
図1　海塩粒子の捕集地点（KH－944，　Leg2β）
3．結果と考察
　南大洋（64－65．5S，140E）と南大洋以外に分類
し、Leg　2とLeg　3それぞれについてNa，　C1，　Sの3
元素を頂点とする三角ダイアグラムを作成した。
Leg　3では予想通り、南大洋で捕集した粒子はほ
とんど変質していなかったが、南大洋以外で捕集
した粒子には変質した粒子もみられた。一方、
Leg　2では、南大洋の方に変質した粒子が多くみ
られた。このことは、南大洋の海塩粒子はいつも
海水の成分と同じではなく、気象条件により変質
を受けることがあることを示している。そこで、
気圧配置を考慮して変質の状況を調べた。
　例として、サンプル24．25を捕集したときの天
気図を図2に示す。図において×印が捕集場所で
遠ざかるにつれ、エイジングした海塩粒子の割合
が多くなるため、変質した粒子の割合が多くなる。
　また、風向により変質のパターンも変化し、北
よりの風のときに、窒素酸化物による変質の割合
が多くなる傾向がある。これは、オーストラリァ
大陸の影響を示唆するものと思われる。
図2　サンプル24，25を捕集したときの天気図
　　　　Na　　　　　　　　　　　　　　　　Na
S　　　　　　　　　　　　　　　（ユS　　　　　　　　　　　　　　　Cl
　図3　サンプル24，25の三角ダイアグラム
Miura　et　al．1991，J．　Meteor．　S㏄」apan，69，429438．
三浦ら、1995、第18回極域気水圏シンポジウム講
　　演要旨集、28－29．
Mouri　and　Okada，1993，　Geophys．Res．Lett．，20，49－52．
謝避　本観測にあたり白鳳丸乗組員及び同乗研究
者のお世話になりました。お礼申し上げます。
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V－8
　　　　北極ニーオルセン基地における冬季エアロゾルの化学的特徴：
　　　　　　　　　1994／95年と1995／96年の観測結果から
長田和雄・林政彦・原圭一郎・松永捷司・柴田隆・岩坂泰信（名大太陽研）、
　　　　神山孝吉・和田誠（極地研）・五十嵐誠・的場澄人（総研大）
　　　　　　　　　　　　　白石浩一　　（福岡大）
　　Aerosol　Chemisロy　at　Ny－Aleslmd，　Spitzberg㎝，　Norway：Arctlc　w加er　of　I　994195　and　l　995／96
　　KOsada，　M　Hayashi，　K　Hara，　K　Matslmaga，　T．　Shibata，　Y　Iwasaka（STE－Lab，　Nagoya　Univ）
　　KK㎜iyama，　M　Wada（NIPR），　M　lgarashi，　S．　Matoba（GUAS），　K．　Sh丘aishi（Fu㎞oka　Univ）
1．はじめに：　冬季から春期にかけての北極圏の地上大気は、本来の北極大気の他
に北半球中・高緯度帯からの汚染物質の影響も受けることが知られている。北極圏
の冬季から春期にかけての地上エアロゾルの化学的特徴の移り変わりを知るために、
1994年12月中旬から95年3月初旬までと、1995年12月中旬から96年2月下旬にかけて、
ニーオルセン基地において地上エアロゾルを採取した。地上エアロゾルは海塩成分
や土壌粒子などの粗大粒子と二次生成粒子の微細粒子とに分けて採取し、エアロゾ
ル中の水溶性化学成分を測定した。
2．解析結果：　図一1に解析結果の一例（左側が1994／95年、右側が95／96年）を示す。
硫酸イオンでは、前回と今回とで濃度範囲に大きな違いが見られなかったのに対し、
アンモニウムイオンでは、今回の（特に12月）の値が全般的に高めであった。図に
は示していないが、前回の観測時には積雪が少なく、採取地点近傍からと思われる
非海塩性のCa2＋濃度の高いこともあったが、今回の観
測時は降雨・降雪が多く、nssCa2＋濃度は低かった。
これらの他、NOポ濃度などの傾向にも若干の年々差が　　　　■■■＞2．3μm
見られた。発表時には粒径別の特徴も併せて議論し、　　　　懸2．3－0．2μm
今後の展望にもふれたい・　　　　　　　　　　　　　　　［：コ＜0．2μm
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図一1ニーオルセンにおける冬季地上エアロゾル中のSO42一とNH4＋濃度。
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V－9
　　　シベリア北極圏におけるガス・エアロゾル観測
深澤達矢，太田幸雄，村尾直人，山形定（北海道大学工学部衛生工学科）
G禽8a皿d　8●定08010b8er▼8tlo互i塁tho　8量b㊨オ18a　A置cUc
D●P8τt回●回tof8aロ1t亀オyaロdEロ▼1roロm●ロt亀1●ロ‘iロe●宮1ロ9，Hokk亀1doU江i▼●τ81ty
1．　はじめに
　かつて北極圏は人間活動とは無縁な，地球上
で最も清浄な地域の一つと考えられていた．と
ころが1970年代以降，晩冬から初春にかけて，
アークティック・ヘイズといわれる大気汚染現
象が広範囲にわたって生じることが明らかにな
り，アラスカ・カナダ，ノルウェー北極圏にお
いて勢力的な研究が行われてきた．一方，シベ
リア北極圏は研究の空白地帯だった．
　我々は，ロシア科学アカデミー・ヤクーツク
永久凍土との共同研究により，1994年夏から，
北極海に繋がるラプテフ海沿岸のティクシ（北
緯72度，東経129度）郊外の宇宙線観測所で，
ガス・エアロゾルの連続サンプリングを行い，
SO2，　Hcl，　HNO3ガス濃度，エアロゾル（2
μm以下）総重量濃度（TPM）及びその化学組成
について測定を行ってきた．また同時にシペリ
ア最大の排出源地域であるノリリスク（北緯69
度，東経89度）と，内陸部のヤクーツク（北緯
62度，東経130度）でもサンプリングを行って
きたのでその結果を報告する．
2．結果及び考察
　1994年夏から1995年夏までの，エアロゾル
の総重量濃度と組成分析結果を図1に示す．総
重量濃度は，0．6～2．8μg／m3で，12月から4
月にかけて，特にエレメンタル・カーボン
（E．C．）と，硫酸成分の濃度が著しく上昇して
いる．同時にSO2ガス濃度も0．1ppb程度から
1．5ppb近くまで上昇している，（図2）それ以
外の時期については，E．C．は0。1μglm3程度，
硫酸成分については0．2～0．3μg／m3程度で，
当研究室によるアラスカ，フェアパンクス
（1990年～1992年）での観測値もおおむねこ
の程度であった．
　ヤクーツクとノリリスクの1993年から1996
年の分析結果によると，エアロゾル総重量濃度
はヤクーックで，7～25μglm3，ノリリスクで
もほぼ同程度であった．ノリリスクでは硫酸成
分濃度が最大17μg／m3と著しく高濃度だが，
その濃度はむしろ夏期に増加している．ヤクー
ックではE．C．濃度が著しく高く，炭素成分の全
体に占める割合が圧倒的に高い．
　ティクシ郊外の気象観測所による1993年の
　月別主風向データによると，冬期には南からや
　や西寄りの風が吹き，夏期には北寄りの風が吹
　いている．局地的な人為排出源の寄与がほとん
　ど考えられないこと，冬期の主風向が南西寄り
　であることを考えると，この地域の冬期の高濃
　度は，アークティック・ヘイズの影響よりも，
　むしろ西に千数百km離れたノリリスクの直接
　的な寄与をより受けていることも考えられる
　　現在行っているエアロゾル中の重金属分析，
　また流跡線を用いた解析等により今後さらに検
　討したい．
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図1：ティクシにおけるエアロゾルの総重量濃度（TPM）と組成分析結果
　　　　　　　（1994年8月～1995年7月）
　背後のハッチはTPM濃度を示す．　E．C．はエレメンタル・カーボン，
　　　　　Organi㎝は有機物，単位はすべてμg／mS
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図2：ティクシにおけるSO｝HCL　HNO8ガス浪度，単位はすぺて｛ppb】
　　　SO2ガス濃度は左側の軸．それ以外は右側の軸で示す．
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㌔句、
●地下鉄（都営三田線）「板橋区役所前」駅下車徒歩10分
●JR埼京線「板橋」駅下車徒歩15分
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